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П. Н. Абросимов, Е. А. Ерофеева 
 
РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОГО ПОРТАЛА  
НА ПЛАТФОРМЕ ADOBE CQ 
 
Статья посвящена описанию разработки корпоративных информационных 
порталов. Приведено общее определение информационных порталов, их назначение и 
особенности эксплуатации. Изложено описание возможностей платформы ADOBE CQ 
при построении информационных порталов. Описана архитектура и реализованные 
компоненты информационного портала компании ИООО «EPAM Systems». 
 
В настоящее время немалое значение уделяется информационным порталам 
особенно в крупных IT компаниях в которых большое количество сотрудников, 
находящихся не в одном офисе, не в одном городе, и даже зачастую не в одной стране. 
Информационный портал – это универсальный ресурс, содержащий большое 
количество информации, разбитой по категориям, разделам, крупный веб-сайт, 
организованный как многоуровневое объединение различных ресурсов и сервисов, 
обновление которых происходит в реальном времени. 
Сайты такого типа имеют сложную структуру и навигацию и содержат различные 
интерактивные сервисы. Информационные порталы предназначены для большого 
количества посетителей. 
Корпоративный информационный портал – это Web-ориентированное средство 
доступа к разнообразным структурированным и неструктурированным данным на 
предприятии и вне него, а также анализа и обработки полученной информации. Полное 
решение такого портала может включать девять основных функций [1]: 
1) интеграция приложений и данных; 
2) категоризация, упорядочивание данных для осуществления 
удобной навигации по информационным ресурсам; 
3) полнота и релевантность поиска; 
4) публикация и распространение; 
5) управление бизнес-процессами;  
6) коллективная работа; 
7) персонализация рабочего пространства; 
8) представление информации;  
9) обратная связь и развитие. 
Для разработки информационного портала отлично подходит платформа ADOBE 
CQ. Adobe CQ Web Content Management – это развитая система управления веб-
контентом, разработанная компанией Day Software, базирующейся в Швейцарии и 
недавно приобретенной компанией Adobe Systems, Inc. Day Software создала передовую 
 систему управления веб-контентом (Web Content Management), используя стандарты 
открытого кода и технологии, ориентированные на большие предприятия. Продукт был 
назван Communique или сокращенно «CQ». Текущая версия названия Adobe CQ5 [2]. 
CQ5 WCM является частью пакета Adobe CQ Digital Marketing Suite, который также 
включает: Digital Asset Management, Marketing Campaign Management и многое другое. 
Adobe Experience Manager является лидирующим решением (Forrester Wave, 2013) 
по управлению контентом и публикации по различным каналам, с поддержкой мобильных 
устройств, систем eCommerce и встроенными маркетинговыми и социальными 
инструментами взаимодействия с потребителем в любой языковой и временной зоне [2].  
Для реализации всех необходимых функций для разрабатываемого в рамках 
дипломного проекта информационного портала были созданы такие компоненты, как: 
− «companyNews» – компонент новостей; 
− «comments» – компонент комментарий; 
− «eventsList» – компонент списка событий; 
− «importantEvents» – компонент важных событий; 
− «newComments» – компонент новых комментарий; 
− «pagelike» – компонент рейтинга статьи; 
− «popularArticles» – компонент популярных статей; 
− «profileDetails» – компонент отображающий юниты на которые 
подписан пользователь;  
− «topnavigation» – компонент навигации на сайте; 
− «unitsList» – компонент списка сообществ. 
В информационном портале так же присутствует просто информация, которая 
будет полезна каждому сотруднику. На рисунке 1 представлен пример такой страницы 
которая называется Toolkit. 
Как видно на данном рисунке на этой странице находится компонент, который 
состоит из 9 вкладок.  
Пролистывая вкладки кнопками находящимися по краям пользователь 
перелистывает страницы. Эти плитки ведут на различные сервисы. Таким образом, на 
этой странице можно найти практически все сервисы, существующие в компании, что 
значительно облегчает поиск нужной информации.  
 
Рисунок 1 – Одна из страниц сайта 
На данный моммент весь инфопортал работает на 3х серверах. По скольку нагрузка 
на весь информационный портал не маленькая. Из этих трех серверов – два сервера для 
«publish instance» и один сервер для «author instance». Сервер «author instance» нужен 
контент менеджерам. 
На рисунке 2 представленна общая архитектура информационного портала.  
 Как видно на схеме, между author и publish серверами существует система 
репликации. Репикация – это процесс при котором дублируется изменения в контенте с 
одного сервера на другие. К примеру, после того как автор произвел какие-то действия с 
контентом эти изменения сразу же вступят в силу на author сервере, но этих изменения не 
будет ни на одном из publish серверов. Для того, что бы эти измененя увидел конечный 
пользоветель они должны быть среплицированны [3, 4, 5].  
 
 
Рисунок 2 – Архитектура информационного портала 
Для улучшения производительности серверов перед ними установлен «Dispatcher». 
Для того, что бы минимизировать колличество запросов непосредственно на сервера, 
Диспетчер хранит кэшированные файлы на веб-сервере, как если бы они были частью 
статического сайта. Если пользователь запрашивает кэшируемый документ диспетчер 
проверяет, существует ли этот документ в файловой системе веб-сервера. Это 
происходить со всем данными, за исключением тех которые не должны быть «up to date» 
т. е. те которые должны постоянно меняться, к примеру нельза закэшировать компонент 
коментариев т.к. они добавляются пользователями, а не контент менеджерами [3, 4, 5].  
Поэтому, после того как запрос попадает на dispatcher идет проверка есть ли 
нужная страница в кэш памяти, если такая страница имеется то она проверяется были ли 
на ней какие либо изменения, если изменения никаких небыло, то она отдается по этому 
запросу. Если после проверки обнаруживается, что были какие либо изменения, то 
dispatcher отправляет запрос дальше на сервер, где он обрабатывается и возвращается, 
после чего снова кэшируется. В случае если компонент не может быть закеширован 
диспатчер просто передает запрос дальше. 
Так же Dispatcher занимается распределение запросоа между двумя publish серверами. И 
занимается балансировкой нагрузки. Балансировка нагрузки является практика распределения 
вычислительной нагрузки сайта через несколько экземпляров AEM.  
Распределения запросов позволяет значительно увеличить скорость обработки 
данных. На практике это означает, что диспетчер разделяет запросы о предоставлении 
документов между несколькими экземплярами AEM. Потому что каждый экземпляр 
теперь имеет меньше документов для обработки, у вас есть более быстрое время отклика. 
Диспетчер держит внутреннюю статистику для каждой категории документов, так что 
можно оценить нагрузку и распределять запросы эффективно.  
Так же благодаря диспетчеру значительно увеличивается отказоустойчивость 
общего приложения. Если Диспетчер не получает ответов от экземпляра, то он 
автоматически перенаправляет запросы к одному из доступных экземпляров. Таким 
образом, если один из инстансов становится недоступным, возникают только замедления 
работы приложения, потому, что теряется часть вычислительно мощи. Тем не менее, все 
сервисы будут работать.  
Если посмотреть на общую картину сайта можно обратить внимание на то, что 
довольно много страниц имеют схожую структуру. Для этого используется структура 
 шаблонов, которая позволяет объединять общую структуру страниц, добавлять на 
страницы компоненты, которые должны быть по-умолчанию даже на только что 
созданной, пустой странице [6]. 
К примеру, для страницы, отвечающей за отображение статей, шаблон называется 
«articlepage». На нем размещены необходимые элементы, такие как заголовок статьи, 
текст картинки и другие.  
CQ позволяет описать ряд необходимых шаблонов и компонентов для сайта 
которыми в последствии будут пользоваться мэнеджеры, что безусловно очень удобно. 
Если посмотреть на общую картину сайта можно обратить внимание на то, что 
довольно много страниц имеют схожую структуру. Для этого используется структура 
шаблонов, которая позволяет объединять общую структуру страниц, добавлять на 
страницы компоненты, которые должны быть по-умолчанию даже на только что 
созданной, пустой странице. 
Описание этих шаблонов находятся в каталоге «page» по пути –
»/apps/infoepam/components/page». По этому пути располагаются описание всех шаблонов 
т. е. там находятся ноды с jsp страницами, в которых и описанна вся разметка. Шаблоны 
страниц могут наследоватся друг от друга, за это отвечае свойство 
«sling:resourceSuperType», в котором указывается от какого шаблона наследоваться.  
Шаблон работает следующим образом:  CQ ищет страницу «body.jsp» при помощи 
которой и собирается весь шаблон. Это происходит благодаря тэгам <cq:include> в 
которых передается название jsp, которую нужно подключить. Таким образом, основной 
файл включает себя только три модуля, которые, в свою очередь, включают в себя другие 
модули. 
В результате выполнения дипломной работы были разработаны и внедрены 
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Д. А. Алексеева 
 
АНАЛИЗ ДИНАМИКИ КОТИРОВОК АКТИВОВ  
НА БИРЖЕ РТС МЕТОДАМИ ТЕХНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
 
Статья посвящена использованию методов технического анализа при 
прогнозировании и анализе динамики цен финансовых активов. Рассмотрено применение 
методов технического анализа для анализа графиков цен обыкновенных акций             ОАО 
«Газпром» и индекса ММВБ за период с 01.09.2013 по 28.02.2014. Выявлены и 
 проанализированы графические фигуры классического технического анализа. Построены 
технические индикаторы, с помощью которых было получено большое количество 
сигналов на покупку и на продажу. Применена волновая теория Эллиота. Сделаны 
выводы о дальнейшем движении цен активов. 
 
В современном динамично развивающемся мире огромную роль играют 
финансовые рынки, в частности, рынок ценных бумаг, перераспределяя капитал между 
отдельными компаниями, отраслями и странами. Они выступают, с одной стороны, в роли 
связующего звена мировой экономики, а, с другой, – являются индикаторами, мгновенно 
реагируя на изменения конъюнктуры. 
В последнее время, с развитием информационных технологий, доступ к рынку 
ценных бумаг получили широкие слои населения. Распространение получил Internet-
трейдинг, в результате чего стало возможным совершать операции дистанционно и 
незамедлительно. Возникшая тенденция вызвала необходимость осуществлять анализ 
финансовых активов и разрабатывать надежные системы их прогнозирования. 
Наибольшее распространение получил технический анализ финансовых активов. 
Практически каждый брокер предлагает посетить соответствующие семинары, издается 
множество специализированной литературы, учебники по техническому анализу 
продаются во многих магазинах. Технический анализ требует сравнительно небольшое 
количество информации: котировки акции и объемы торговли. Причем эта информация, в 
отличие от отчетности эмитента, необходимой для проведения фундаментального 
анализа, широкодоступна и постоянно обновляется. Технический анализ – это 
прогнозирование изменений цен в будущем на основе анализа изменений цен в прошлом.  
Разнообразие форм проведения технического анализа выделило в нем нескольких 
групп. Все методы технического анализа сводятся, в конечном итоге, к определению 
направления и силы текущего тренда и к попытке определить момент его разворота. 
Несмотря на довольно развитую методику, теория технического анализа не потеряла своей 
актуальности, а наоборот, постоянно совершенствуется и пополняется новыми идеями. 
Работа посвящена использованию методов технического анализа при 
прогнозировании и анализе динамики цен финансовых активов. В работе проведен 
технический анализ обыкновенных акций ОАО «Газпром» и индекса ММВБ. Для анализа 
использовались основные методы классического технического анализа: графические 
методы; методы, использующие математическую аппроксимацию; методы, основанные на 
применении теории циклов. 
Несмотря на свою кажущуюся простоту, графический анализ является достаточно 
эффективным методом прогнозирования движения цены. При анализе графиков цен были 
выявлены и проанализированные такие фигуры графического анализа как «голова и 
плечи», «бриллиант», «двойное дно», «флаг», «закругленная вершина», «канал»,         «V-
образная вершина». Для построенных фигур рассчитывались ценовые ориентиры. В 
большинстве случаев ценовые ориентиры, рассчитанные для каждой из фигур, были 
подтверждены дальнейшим движением цены. Лишь в некоторых случаях наблюдались 
отклонения между прогнозом и реальным изменением цены. Таким образом в 
рассмотренных примерах графический анализ доказал свою работоспособность. Однако, 
оценивая фигуры технического анализа, необходимо понимать, что выводы о 
формировании той или иной фигуры носят сугубо субъективный характер. Там, где одни 
трейдеры видят «тройную вершину», другие могут усмотреть «голову и плечи». При этом 
стандартные графические модели являются хорошими помощниками в формировании 
прогноза ценового изменения. 
По ценам активов были построены различные индикаторы, среди них скользящие 
средние значения, полосы Боллинджера, осцилляторы Момент, MACD, индекс  
относительной силы и стохастический осциллятор. Каждый из построенных технических 
 индикаторов показал хорошие результаты. Было получено большое количество сигналов. 
Скользящие средние значения давали эти сигналы с небольшим отставанием, поскольку 
они всегда следуют за динамикой рынка, а не опережают ее. Для индекса ММВБ 
полученные результаты были хуже, чем для акций ОАО «Газпром». Это связано с тем, что 
цены индекса ММВБ значительную часть времени находились в боковом тренде. В 
результате задержки в поступлении сигналов увеличивались, что существенно уменьшало 
возможную прибыль от сделок. Оосцилляторы же предупреждали заранее или синхронно с 
изменением цены. Хотя данные методики и не так субъективны, как фигуры графического 
анализа, все же их применение требует некоторого уровня мастерства.  
Для цен активов были построены полные циклы волн Эллиота. Соотношения 
внутри волновой диаграммы задаются коэффициентами Фибоначчи. В работе для 
идентификации волн движущей и корректирующей фаз диаграммы использовались 
уровни Фибоначчи. Как правило, ценовые уровни, определенные с помощью пропорций 
Фибоначчи, выступают важными уровнями поддержки и сопротивления. Волновой 
принцип Эллиота предоставляет форму и структуру, а отношения Фибоначчи дают 
инструмент для измерения потенциала любого ценового движения, включая и границы 
вероятных сроков окончания этих движений. Однако нужно отметить, что волновой 
принцип не дает точных точек окончания волн. Он лишь может дать примерные ориентиры 
для этого. Прогнозы, сделанные при помощи волн Эллиота, могут быть неоднозначными. 
Используя данную методику, большое значение играет субъективное видение рынка, а не 
точный расчет. Многие критики сходятся во мнение, что иногда очень сложно понять, где 
началась волна Эллиота, поэтому понимание волн носит субъективный характер. 
Исходить от торговых сигналов отдельно взятого индикатора при принятии 
решения не совсем эффективно, в силу повышенной рискованности присущего одному 
индикатору. На практике, при принятии решения рекомендуется остерегаться 
использовать сигналы только одного какого-либо индикатора, лучше всегда проверяйте 
эти сигналы с помощью других индикаторов или методик прогноза. В этом случае 
вероятность принятия правильных решений будет достаточно высока. В идеале, 
фундаментальный и технический анализ призванны дополнять друг друга. 
Фундаментальный анализ помогает понять, куда в настоящий момент движется цена. 
Технический же анализ позволяет определить, в какой момент предпочтительнее открыть 
позицию в выбранном направлении, и как долго стоит ее удерживать.  
Во многих книгах предлагаются классические периоды индикаторов, но нет 
научного обоснования этих значений. Поэтому рекомендуется моделировать торговлю на 
исторических данных, это повышает вероятность стабильного успеха в будущем. 
Моделирование на историческом материале – один из наиболее действенных 
методов технического анализа. Тесты позволяют выделить группу моделей, 
использование которых в условиях рынка прошлых лет дало бы стабильный 
положительный результат. Процедура моделирования в наши дни представляется намного 
менее трудоемкой, чем прежде: ее проведение существенно облегчают 
специализированные программные продукты, мощные компьютеры и достоверные 
систематизированные базы данных. Модели, прошедшие тестирование, заслуживают 
большего доверия, нежели прочие – непроверенные или не дающие стабильной прибыли в 
рыночных условиях предыдущего временного отрезка. Основная претензия, 
предъявляемая к данному методу, сводится к следующему: проверка не всегда 
обоснована, поскольку поведение рынка в будущем не обязательно идентично 
наблюдавшемуся в прошлом. Однако полная идентичность поведения рынка не является, 
с точки зрения технического аналитика, обязательной. Полезным оказывается выявление 
даже неполного сходства, родственных, хоть и не идентичных, фигур или тенденций. Но, 
как уже было написано, прошлые хорошие торговые результаты не гарантируют 
эффективность в будущем и то, что торговая система, которая приносила прибыль в 
 прошлом и на уже заранее известном графике цен, будет приносить доход и в будущем. 
Но использовать оптимизированные индикаторы, пусть и на прошлом и известном 
графике цен намного лучше, чем слепо следовать рекомендациям и ставить периоды на 
индикаторы.  
В то же время ненужно стараться использовать как можно больше индикаторов с 
целью  получить какой-то один обобщенный сигнал. Как правило, аналитики 
используют сразу несколько индикаторов тенденций для получения сигнала о начале 
тренда и множество индикаторов, характеризующих зону перекупленности и 
перепроданности. Однако такое использование множества индикаторов в подавляющем 
большинстве случаев обречено на неудачу. Это обуславливается двумя причинами. Во-
первых, это противоречивость противоречивость сигналов. Во вторых, запаздывание 
сигналов. Из-за того, что трендовые индикаторы являются запаздывающими или в 
лучшем случае одновременными, сигналы от трендовых индикаторов будут поступать 
только после начала новой тенденции, а общий сигнал поступит уже тогда, когда у 
тенденции наступит период зрелости. Закрытие позиций у таких биржевиков будет 
также наступать в то время, когда тренд уже изменился и стал набирать силу. Из всего 
этого следует, что использование таких торговых систем либо не эффективно, либо 
невыгодно и рискованно. 
Технический анализ – отличный метод прогнозирования, дающий большую 
вероятность «попаданий». Эффективность технического анализа, проверенная его 
многолетним использованием участниками рынка, от частных трейдеров до крупных 
банков и транснациональных корпораций, не оставляет сомнений в том, что он так 
широко распространены не случайно. 
Основное достоинство технического анализа – это его гибкость. Во-первых, это 
гибкость по отношению к базовому торговому инструменту. На биржевых рынках можно 
так же хорошо работать с ценами на золото и нефть, как и с курсом доллара к евро или 
индексом биржи.  Во-вторых, это гибкость относительно временного интервала. Можно 
прогнозировать цены для любых периодов времени, от минуты до нескольких лет.  
Еще одним достоинством технического анализа является доступность для 
пользователя. Компьютер выполняет нужные расчеты, а используемые программные 
средства и услуги, становясь все более совершенными. Его используют, потому что 
считают одним из самых точных. Популярность технического анализа связана и с 
простотой его проведения.  
Но кроме преимуществ, технический анализ обладает и рядом недостатков.           И 
заключаются они в следующих факторах.  
Технический анализ сильно субъективен, нет единого подхода к процессу анализа. 
Каждый может растолковать ситуацию и дальнейшее движение цены по-своему, и 
прогнозы кардинально отличаются. 
С помощью большинства индикаторов технического анализа нельзя указать время 
возникновения того или иного конкретного события. Скользящие средние всегда 
запаздывают, осцилляторы говорят о сиюминутных событиях, а методы, использующие 
фигуры или следующие за трендом, по своей природе являются однобокими. 
Также к недостаткам относят и то, что технический анализ не изучает влияние 
внешних факторов (политических, экономических и других) на изменение цены. Его 
минус в том, что за ним нет никакой научной основы. Есть только теории, но не 
доказанные. 
Стоит отметить, что эффективность применения методов технического анализа 
напрямую зависит от опыта трейдера и его базовой подготовки, так как без них очень 
трудно определить в каком направлении будет двигаться цена. Лишь грамотное и 
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А. А. Антоненко 
 
ПРОГРАМНЫЙ ИНТЕРФЕЙС РАСПРЕДЕЛЕННОГО  
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 
 Статья посвящена разработке программного интерфейса для платформы 
Microsoft.NET, позволяющего достаточно просто с точки зрения программиста 
распределять вычислительную нагрузку при имитационном моделировании. 
Сформулирована идея и причины разработки данного интерфейса. Представлена общая 
архитектура программного интерфейса и некоторые детали реализации. Описаны 
внутренние особенности работы программного интерфейса распределенного 
имитационного моделирования, а также процедура его применения. 
 
Программный интерфейс распределенного имитационного моделирования 
(ПИРИМ) разрабатывался в рамках магистерской диссертации под названием 
«Распределенное имитационно моделирование объектов графовой структуры». Платформа 
Мicrosoft .NET была выбрана как одна из ключевых платформ присутствующих на данный 
момент на рынке из-за чего она имеет широкую поддержку сообщества и множество 
доступных библиотек. Однако, несмотря на значимость платформы, для нее не так уж и 
много доступных и актуальных решений именно для распределенных вычислений.  
Основная идея организации ПИРИМ была позаимствована у Microsoft Task Parallel 
Library (TPL) [1], который входит в состав .NET с четвертой версии продукта. Она 
представляет собой простой для программиста программный интерфейс (ПИ), 
позволяющий эффективно и не фокусируясь на деталях реализации распараллеливать 
вычислительных поток для более эффективного использования вычислительных ресурсов 
современных процессов. 
ПИРИМ повторяет множество классов для параллельного программирования, 
предлагая внутри себя реализацию, работающую уже не только в пределах одного 
компьютера, а в кластере. 
ПИРИМ подразумевает, что есть некий основной узел, который распределяет 
нагрузку по вычислительным юнитам, собственно сами юниты, а так же – пользователи, 
которые запрашивают вычислительные ресурсы. Для реализации подобного 
взаимодействия была выбрана схема Enterprise Service Bus (ESB), обеспечивающая 
централизованный и унифицированный событийно-ориентированный обмен сообщениями 
между различными информационными системами на принципах сервис-ориентированной 
архитектуры [2]. В качестве реализации шины была выбрана библиотека MassTransit [3],           
 которая может работать поверх таких брокеров сообщений MSMQ и RabbitMQ. ПИРИМ 
использует MassTransit поверх RabbitMQ, т.к. данная комбинация позволяет использовать 
ПИРИМ на платформе Mono, которая является альтернативной реализацией стандарта 
.NET для Linux-систем. Оба программных продукта распространяются под свободной 
лицензией Apache 2.0, что позволяет использовать их практически где угодно без проблем 
с авторскими правами. 
Рассмотрим внутренние особенности работы ПИРИМ. Пользователь (программист) 




 (x) => { return DoSomething(x); } 
);  
 
Это значит – запустить распределенно выполнение анонимной функции, в которой 
вызывает метод DoSomething с аргументом x, где в качестве аргумента берется каждый 
раз новый объект из источника данных EnumerableDataSource. Для каждого такого вызова 
создается новый объект DTask, который содержит в себе информацию о вызове в виде 
объекта анонимной функции (в .NET все является объектом [4]), уникальный GUID для 
идентификации вызова в распределенной системе, а так же дополнительные служебные 
данные. 
Исполняющая система для объекта анонимной функции вычисляет сборку, к 
которой она принадлежит, а так же зависимости от других сборок. Так же объект 
анонимной функции сериализуется вместе со всеми данными, которые требуются для его 
запуска на другом компьютере [4]. После чего формируется сообщение в ESB, в котором 
говорится, что надо запустить распределенное задание. Брокер ESB получает сообщение и 
отправляет его первому свободному вычислительному юниту, или если таковых нет – 
ставит его в очередь.  
Как только вычислительный юнит освобождается, он получает сообщение о старте 
с GUID отправителя, GUID задания, объектом анонимной функции, а там же 
информацией о сборках и создает новый домен приложения. В этот домен подгружаются 
все необходимые сборки, или же, если от пользователя дана команда переиспользовать 
уже загруженный домен, то – переиспользует его. После десериализуется объект 
анонимной функции и она выполняется уже в новом окружении. На плечи программиста 
ложится вопрос создания такой функции DoSomething, которая бы опиралась 
исключительно на данные, переданные при вызове, возможность использования 
распределенной памяти на данный момент в ПИРИМ не предусмотрена. 
После завершения вычисления, вычислительный юнит сериализует объект, 
возвращенный из анонимной функции, и передает его вместе с информацией и GUID 
задания и пользователя брокеру сообщений который отправляет его необходимому 
пользователю. Пользователь ожидает: пока все задания не вернут ответ, информацию об 
ошибке или будет достигнут таймаут, после чего формируется объект с информацией о 
результатах выполнения каждого задания и отдается пользовательскому коду для 
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= , где λ − произвольное 
действительное число, рассмотрены диагональные аппроксимации Эрмита−Паде I типа. 
Получены верхние ограничения на модуль нулей полинома ( )pnA z , р = 0, 1, 2, 3, 
показывающее, что в этом отношении они ведут себя как нули аппроксимаций Паде. 
Данный результат обобщает результаты Браесса, Ф. Виелонского и др. 
 
Диагональными аппроксимациями Эрмита−Паде I типа (Latin type) и ( 1)n − -го 






 называют 1k +  многочленов 
0 1( ), ( ),..., ( )kn n nA z A z A z  степени не выше 1n − , для которых   
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где предполагается, что хотя бы один многочлен ( )pnA z  тождественно не равен нулю. 
Малер положил начало построения формальной теории аппроксимаций Эрмита−Паде 
Latin type [1], [2], которая была продолжена другими авторами [3]. 
Полиномы 0 1 2 3( ), ( ), ( ),n n n nA z A z A z A , удовлетворяющие равенствам (1), могут 
быть получены решением линейной системы 4 1n −  однородных уравнений с 4n  
неизвестными коэффициентами. Поэтому нетривиальное решение всегда существует. 
Легко показать, что такие решения могут быть представлены в явном виде. 
Действительно, пусть pC − граница круга с центром в точке pλ  столь малого радиуса, что 
все остальные jλ лежат во внешности этого круга, а C∞ − граница круга с центром в нуле 
столь большого радиуса, что все числа jλ , j = 0, 1, 2, 3 принадлежат его внутренности. 
Используя теорему Коши о вычетах, легко показать, что функции 
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где 1 2 3( ) ( )( )( )ϕ ξ ξ ξ λ ξ λ ξ λ= − − − , удовлетворяют (1) и всем другим условиям. 




= , где λ − произвольное 
действительное число. Полученный результат обобщает результаты представленный F. 
Wielonsky [4]. Основной результат сформулируем в виде следующей теореме. 
Теорема. Пусть 2n ≥ , 3m = , λ − действительное число. Тогда нули 
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∑ ∑           (4) 
Где подразумевается в случае 0p =  или p m= , что сумма в (4) обращается в нуль. 
 
2. Доказательство теоремы. 
Рассмотрим оператор следующего вида: kT k I Dλ= + , где 3 k k− ≤ ≤ , 
I −единичный оператор, D −оператор дифференцирования /d dz . Данный оператор kT  
является линейным и коммутативным. 
Рассмотрим равенство 
 
3 3 2 2 1 0 4 1( )e ( )e ( )e ( ) ( ).z z z nn n n nA z A z A z A z O z
λ λ λ −+ + + =   (5) 
 
Продифференцируем равенство (5) n  раз и получим 
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Найдем представление для многочлена 2 (z)nA  (аналогичные рассуждения и для 
3(z)nA , 
1(z)nA ). Последнее равенство разделим на 
zeλ  и продифференцируем еще n  раз, 
получим 
2 3 2 2 1
2 3 1 2e ( ( )) e ( ( )) ( ).
z n n z n n n
n nT T A z T T A z O z
λ λ −+ =  
Далее делим на zeλ  
3 2 2 1
2 3 1 2e ( ( )) ( ( )) ( ),
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а теперь делим zeλ  и дифференцируем n  раз 
2 1
1 1 2 ( ( )) ( ).
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−
− =  
Т. к. 2deg ( ) 1nA z n≤ −  получим 
2 1
1 1 2 2( ( )) .
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−
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Обратим оператор kT , и в итоге получим выражение для 
2 ( )nA z  
2 1
2 2 1 1( ) ( ).
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Рассмотрим произвольный многочлен 1( )nS z−  степени не выше 1n − . Вычислим 
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k nT S z
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Рассмотрим аппроксимации Паде 1 1/n np q− −  порядка 1n −  к 
zeλ , по определению 
они являются рациональными функциями удовлетворяющими равенству 
2 1
1 1(z)e ( ) ( ), .
z n
n nq p z O z n
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− −− = →∞  
Таким образом легко проверить, что 11 1( ) ( )
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Воспользуемся методом из [5], обращаясь к теореме Уолша. И применим теорему 
Саффа-Варга [6], из которой следует, что нули аппроксимаций Паде для zeλ , если 
,deg pn m m= , ,deg n mq n=  лежат в области {| | ( 4 / 3)/ | |}z m n λ≤ + + . 
 
Пусть 1( ) (S ( ))
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Из оценки Саффа-Варга мы получаем, что нули 1( )nq kz−  по модулю меньше чем 
2( 1 / 3)/ | |n kλ−  и следовательно нули 1( ( ))
n
k nT S z
−
−  по модулю меньше чем 
2( 1 / 3)/ | |n kρ λ+ − , где ρ − такое, что корни 1( )nS z−  не превышают его по модулю. 
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1k = − , затем 11 1( ) ( )
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nS z T z
− −
− −= , 1k = , и при 
1
1 1 1( ) ( )
n n n
nS z T T z
− − −
− −= , 2k = . И отсюда 
оценка нулей многочлена 2 ( )nA z  логически вытекает. 
Аналогичные рассуждения проводятся для любого p , 0,1, 2,3p = . Для 
нахождения нулей 0 ( )nA z  (5) предварительно делим на 
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РАЗРАБОТКА СРЕДСТВ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТЕСТИРОВАНИЯ  
НА УРОКАХ ИНФОРМАТИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 
 
В статье описывается разработанная автоматизированная система 
тестирования с внедрением обязательного минимума в средней школе. В ней реализована 
техническая поддержка, упрощающая работу пользователей: учителей и учеников. При 
составлении заданий для учащихся использовались только школьные учебники, чтобы 
углубляться в то, что им пригодится в первую очередь. Для разработки среды 
тестирования использовался двигатель сайта Moodle, для форума технической 
поддержки – двигатель форума Invision Power Board. 
 
Развивающиеся информационные технологии находят свое применение сегодня и в 
школе при тестировании учеников. В данной работе описывается пример подобной 
реализации для дисциплины  «Информатика». Основная идея реализации – повышение 
уровня знаний учащихся в средней школе. 
Визуальные модели широко используются в существующих технологиях 
управления проектированием систем, сложность, масштабы и функциональность которых 
постоянно возрастают. При эксплуатации информационной системы (ИС) постоянно 
приходится решать такие задачи, как: физическое перераспределение вычислений и данных, 
обеспечение параллелизма вычислений, репликация БД, обеспечение безопасности доступа 
к ИС, оптимизация балансировки нагрузки ИС, устойчивость к сбоям и т. п. 
В то же время сейчас стремительными темпами развиваются дистанционные 
технологии в обучении, в частности, наибольшей популярностью пользуется обучение с 
помощью интернет технологий. Благодаря развитию современных методов общения и 
обмена данными, становится возможным создавать и применять новые способы обучения, 
такие как электронные конспекты, энциклопедии, тесты, глоссарии, анкеты, виртуальные 
 лаборатории и т.д. Одним из вариантов использования таких методов и технологий 
является пакет Moodle, представляющий собой систему управления содержимым сайта, 
специально разработанный для создания качественных online-курсов преподавателями. 
Система дистанционного обучения Moodle поддерживает возможность           создавать 
обучающие курсы на основе подхода Wiki – одного из популярнейших способов 
наполнения содержания курсов, в основе которого лежит то, что структуру и содержимое 
сайта пользователи наполняют инструментами из пакета Moodle.  
При создании автоматизированной системы тестирования решены задачи: созданы 
необходимые условия для работы системы; база учеников (логин, пароль) и базу вопросов 
и ответов; все участники тестирования обучены пользованию системой, им выданы 
личные логин и пароль. Система позволяет дать время на выполнение задания и 
открывать тестирование на конкретный диапазон времени. 
Разработанная система базируется на системе Moodle, которая позволяет создавать 
базу данных с вопросами, ограничивать тестирование учеников по времени, 
перемешивать порядок вопросов и ответов, что позволяет усложнить запоминание 
порядка вопросов/ответов и устранить списывание. Разработанные тесты ориентированы 
на классы, изучающие информатику, т. е. 6–11 классы. В дальнейшем по желанию 
учителей школы данную систему можно распространить на любые дисциплины, для этого 
учителю понадобится составить вопросы с вариантами ответов. В системе допустимы 
вопросы, в которых будет только один вариант ответа, или где ответ ученики должны 
будут ввести с клавиатуры. Оцениваются вопросы по системе, которую разрабатывает 
администратор сайта. В системе предусмотрены права администратора и пользователя. 
Данная система позволяет эффективно проверять учеников на знание того или 
иного материала за счет автоматизации процесса. Система сама выставляет ученику 
оценку, которую он заслуживает. Она  позволяет эффективно проверять учеников на 
знание того или иного материала за счет автоматизации процесса.  
На данном этапе, чтобы повысить успеваемость, или каким-то образом создавать 
профилирующие классы, создается минимум вопросов на 4 и 6 баллов. Пока ученик не 
сдаст минимум на 4 балла – сдавать на 6 он не имеет права, после того, как он сдал на  4 – 
может сдать на 6, и только потом можно сдавать на 10. Принцип позаимствован из 
соседних стран, где минимальная оценка 60% из 100%, что позволяет повысить уровень 
знаний учеников. 
Теперь немного о ролях пользователей на сайте и их возможностях. 
Диаграмма деятельности для пользователя «Администратор» приведена на 
рисунке 1. В соответствии с диаграммой состояний пользователю доступны переходы в 
состояния «Управление курсом» и «Просмотр курса». В состоянии «Просмотр курса» можно 
перейти к просмотру данных курса и непосредственно к просмотру страниц (элементов 
курса). В состоянии «Просмотр данных курса» пользователю предоставляется возможность 
выбрать из списка доступных вариантов ту совокупность информации о страницах и удобный 
для него виде. Поэтому возможны переходы в состояния просмотра списков: самых 
посещаемых страниц; одиноких страниц; новых страниц; необходимых страниц; часто 
изменяемых страниц; обновленных страниц; а также просмотр структуры страниц. В каждом 
из этих состояний формируется список страниц и предоставляется возможность перехода к 
просмотру каждой страницы в отдельности. 
Диаграмма деятельности для пользователя «Студент» показана на рисунке 2. 
Совокупность действий и переходов в состоянии «Просмотр данных курса» аналогична 
действиям пользователя «Администратор». В качестве основных последовательностей 
действий можно выделить две: «Управление курсом» и «Просмотр курса». Для 
пользователя «Администратор» доступны обе последовательности действий, для 
пользователя «Студент» только последовательность «Просмотр курса». На диаграмме 
последовательности, отображающей управление курсом, можно видеть, что 
 взаимодействие пользователя осуществляется с двумя объектами Редактор курса и 
Менеджер курса. 
Контроль знаний учащихся в каждой четверти для каждого класса выполняется двумя 
способами: минимум на 5 баллов; контроль за четверть (открывается только на контрольной 
работе). Пример результатов контроля за все четверти приведен на рисунке 3. 
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Просмотр списка одиноких страниц
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Рисунок 1 – Диаграмма деятельности пользователя «Администратор» 
 
Техническая поддержки. Для упрощения использования данной системы создан 
форум технической поддержки, общий вид которого приведен на рисунке 4. Задать 
вопросы могут учащиеся, учителя школы, администрация школы, родители учащихся. 
Помимо вопросов создан раздел «Жалоб и предложений», в котором могут создаваться 
опросы, обжалование каких-либо вопросов в тестировании, ошибки, если таковые будут 
замечены, предложения по вопросам тестирования и многое другое. Планируется создать 
раздел восстановление пароля.. 
Есть раздел для администрации и учителей. После авторизации админиcтрации или 
учителя форум выглядит так, как показано на рисунке 5. Скрытый раздел называется 
 «Раздел для администрации», в нем описываются нововведения для учителей, дается 
описание новых разделов на сайте тестирования, решение вопросов, возникших во время 
работы с системой и многое другое. Администратор форума может дать доступ к данному 
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Рисунок 5 – Вид форума со скрытым разделом «Раздел для администрации» 
 
Система дистанционного обучения «Moodle» является одной из самых популярных 
систем в этой области. Она обеспечивает большой набор вариантов построения 
образовательных курсов, разнообразные виды доступа к ним и способы контроля знаний. 
Построение образовательных курсов на основе Wiki предоставляет возможность каждому 
участнику внести вклад в образовательный процесс. Данный модуль позволяет увеличить 
интерактивность общения между преподавателями и студентами.  
 
УДК   372.854 + 372.855 
 
А. Д. Беляева 
 
РАЗРАБОТКА ДИАГНОСТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ, КОРРЕКЦИИ 
И ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ УЧАЩИХСЯ ПО РАЗДЕЛУ «ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И 
МАГНЕТИЗМ» 
 
 Изучены теоретические основы организации диагностики знаний учащихся, методы 
коррекции погрешностей в образовании учащихся по физике, документы, регламентирующие 
оценку знаний учащихся по физике. Разработаны диагностические задания по разделу 
«Электричество и магнетизм», которые апробированы в ходе педагогической практики. 
Приведен один из вариантов контрольной работы по указанному разделу. 
 
Раздел «Электричество и магнетизм», который охватывает знания о статическом 
электричестве, электрических токах и магнитных явлениях, важен в теоретическом и 
практическом отношении и, как правило, не только вызывает интерес учащихся при его 
изучении, но и труден для усвоения ими. Проблемы возникают не только при освоении 
теоретического материала и его практического применения при решении задач, но и при 
объяснении принципа действия технических устройств, в которых используются законы 
физики, относящиеся к данному разделу. Часто подобные сложности связаны со 
стандартной формой проведения занятий: устный опрос по теме предыдущего урока, 
 объяснение нового материала, краткое закрепление в виде устного опроса или 
рассмотрения физических ситуаций на примере простых задач, задание на дом. На 
выполнение лабораторных работ учащимся отводится только несколько часов, и работы 
выполняются не индивидуально каждым учеником, а в группах.  В шестом классе на 
лабораторные работы учащимся отводится восемь часов, в седьмом и в восьмом классах – 
по семь часов, из которых только четыре часа – на работы по разделу «Электромагнитные 
явления».  В девятом классе на выполнение лабораторных работ учащимся отводится 
девять часов, а в десятом –  четыре часа, из которых только один – на работу по  
электродинамике.  В одиннадцатом классе на выполнение лабораторных отводится пять 
часов. Недостаточно внимания уделяется в школе проблеме самоконтроля учебной 
деятельности учащимися. 
Целью работы является освоение методики контроля качества обучения учащихся и 
приобретение опыта в разработке диагностических средств, предназначенных для контроля, 
коррекции и оценки знаний учащихся по разделу «Электричество и магнетизм». 
В ходе выполнения работы изучена нормативная документация, научно-
методическая и педагогическая литература по проблемам контроля качества образования, 
составлен литературный обзор о формах и методах контроля. Разработана 
технологическая карта образовательного процесса, планы-конспекты уроков по  
электростатике, в которых использованы подобранные автором задания для учащихся. 
Разработанные нами планы-конспекты соответствуют урокам разного  типа: уроки 
изучения нового материала и уроки закрепления изученного материала, комбинированные 
уроки, уроки систематизации и обобщения пройденного материала, урок контроля знаний  
и работы над ошибками. В целях промежуточного контроля знаний разработаны перечни 
вопросов и качественных задач для фронтального опроса и задания для физических 
диктантов. Для контроля уровня усвоения знаний заготовлены тематические карточки с 
заданиями, соответствующими пяти уровням сложности, выделенным в [1]. Для 
организации итогового контроля при подведении итогов изучения раздела 
«Электричество и магнетизм» разработана контрольная работа из десяти заданий (в 
четырёх однотипных вариантах, один из которых приведён в приложении).  
При оценивании работ учащихся соблюдались рекомендации министерства 
образования относительно оценки результатов учебной деятельности учащихся по 
учебному предмету «Физика» [2] и использовались содержащиеся в [1, 2] классификация 
ошибок и рейтинговые шкалы.  
Методические и дидактические разработки, перечисленные в настоящей работе, 
апробированы автором в ходе педагогической практики в ГУО «СШ № 67 г. Гомеля».  В 
ходе проверки и анализа результатов контрольной работы выявлен ряд пробелов в 
знаниях учащихся и их математической подготовке. В частности, не все учащиеся умеют 
использовать степенную форму представления чисел, выражать ту или иную величину из 
формулы. В некоторых работах выявилось незнание  их авторами определений 
физических величин, а в математических преобразованиях и вычислениях многими 
учениками были допущены ошибки, ставшие причиной неверного ответа. Таким образом, 
с контрольной работой в полном объёме справились только несколько учащихся.  С 
учетом информации, полученной в результате анализа работ учащихся,  были разработаны 
коррекционные задания. 
Таким образом, мы убедились в важности коррекционной работы в 
образовательной деятельности учащихся по физике, в необходимости использования 
различных диагностических средств в целях углубления и систематизации знаний 




 1 Нормы оценки результатов учебной деятельности учащихся 
общеобразовательных учреждений по учебным предметам. Общие положения / Приказ 
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Приложение  
Контрольная работа для 10-го класса по разделу «Электростатика» 
1. Какая из приведенных ниже единиц является единицей заряда? 
А) 1 В.            Б)  1 Ф.        В)  1 Кл.          Г)  1 В/м. 
 
2.  Укажите правильную формулу для определения модуля 
напряженности электрического поля. 
А)  E ;qk
rε




=   В)   2E ;
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3. Каков физический смысл понятия «потенциал электростатического 
поля»? 
4. Как изменится электроёмкость плоского воздушного конденсатора, 
если его опустить в керосин, диэлектрическая проницаемость которого ε = 2? 
А) Уменьшится в 2 раза.      Б) Увеличится в 2 раза.     В)  Не изменится.    
 
5. Электрическая ёмкость конденсатора С = 6 мкФ, а заряд одной его 
обкладки q = 0,3 мКл. Определите энергию W электрического поля конденсатора. 
А)  750 мДж .       Б)  7,5 мДж.            В) 75 мДж.         Г)  0,75 мДж. 
 
6. Найдите заряд q точечного источника электрического поля, если на 
расстоянии r = 5 см от него напряжённость поля равна Е = 0,15 мФ/м. 
7. В двух соседних вершинах квадрата, у которого длина стороны  
а = 40 см, находятся одинаковые положительные точечные заряды величиной   
q = 5 нКл каждый. Найдите потенциал поля ϕ в центре квадрата. 
8. Найдите модуль напряженности электрического поля Е в точке, 
лежащей посередине между двумя точечными зарядами q1 = 8 нКл  и q2 = 6 нКл, 
расстояние между которыми r = 10 см, Точечные заряды находятся в среде с 
диэлектрической проницаемостью ε = 2. 
9. Какую разность потенциалов ϕ1– ϕ2  должен пройти электрон, чтобы 
его скорость увеличилась от υ1 = 10 Мм/с  до υ2 = 30 Мм/с? Модуль заряда 
электрона               e = 1,6 · 10–19  Кл, его масса m = 9,11 · 10–31  кг. 
10. Электрон влетает в плоский горизонтально расположенный 
конденсатор параллельно его пластинам со скоростью, модуль которой  
υ0 = 3,6 · 104 км/с. Модуль напряжённости поля внутри конденсатора  
Е = 370 В/м. Длина пластин конденсатора L = 20 см. Определите смещение 
электрона h в вертикальном направлении под действием электростатического поля 




Ю. Б. Борисова 
 
 ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ В СРЕДНЕЙ  ШКОЛЕ 
 
Статья рассматривает основные задачи обучения, которые отражают 
овладение знаний  учащимися об основных физических понятиях, явлениях, законах и 
методах исследования. Особое внимание уделено развитию творческого мышления 
учащихся, выработке умений приобретать и практически использовать знания, 
формированию экспериментальных умений учащихся и формированию их научного 
мировоззрения.   
 
  Обучение физике как и любому предмету имеет такие общедидактические цели: 
образовательные, воспитательные и развития учеников. Образовательные цели обучения 
физике заключаются в следующем: 
− дать ученикам знания основ физики на современном уровне в определенной системе: 
основные понятие, законы, теории; 
− сформировать в учениках современную естественнонаучную картину мира; 
− овладение учениками методами научного исследования; 
− ознакомление с научными основами современных технологий. 
Цели обучения в основном определяют значимость того или другого материала, 
структуру курса физики и стиль мышления, который формируется у учеников. Известно, 
что познание может происходить на эмпирическом или теоретическом уровнях, которые 
можно изобразить такой схемой (рисунок 1). 
Цели формирования мировоззрения и развития учеников требуют формирования в них 
теоретического стиля мышления, который может быть сформирован лишь на теоретическом 
уровне познания. С этой целью уже на первой ступени обучения физике вводят идею 
дискретности вещества и элементов молекулярно-кинетической и электронной теорий, 
которые образуют те стержни, вокруг которых основывается учебный материал. Основу 
систематического курса физики составляют фундаментальные физические теории. Это 
отвечает тому факту, что физика уже давно стала теоретической наукой благодаря как 
широкому кругу объектов, которые являются предметом ее исследования, так и характера и 




Познание природы проходит в четыре этапа, которые составляют цикл познания и 





 Мировоззрение учеников основывается на определенных философских положениях. 
Значительная их часть формируется при изучении физики. Все эти положения можно 
разделить на три группы: 
– Материальность мира. 
– Диалектика природы. 
– Диалектико-материалистический характер познания природы. 
Разные философские положения требуют разного подхода к их изучению. 
I группа – материальность мира, связь материи и движения, пространство и время. 
Эти понятия сначала будут постулировать, а затем все время в течение учебы 
конкретизируются и уточняются. 
II группа – закон единства и борьбы противоположностей, закон перехода 
количественных изменений в качественные, неуничтожаемость материи, роль практики в 
познании. 
Каждое из этих положений раскрывается после того, как выучена группа явлений. 
ІІІ группа – познаваемость мира, объективность знаний, взаимосвязь и 
взаимообусловленность явлений, материальное единство мира и т. п. 
Эти положения формируются все время. На них делается ударение во время изучения 
каких-нибудь явлений в процессе их рассмотрения. 
Преподавание физики нужно связывать с актуальными проблемами жизни общества, 
показывать роль науки в его развитии. Это позволяет формировать определенные 
гражданские качества учеников – будущих граждан страны. 
Пути и методы реализации этих заданий: 
1. Учить учеников рассматривать все достижения науки и техники с точки 
зрения общественного развития. 
2. Пояснять социальное значение того или другого раздела физики, тех или          
других открытий. 
3. Освещать роль отечественных ученых в развитии науки и техники. 
4. Показывать роль международного сотрудничества для развития науки. 
Вся подготовка учеников в школе, в том числе и на уроках физики, направлена на 
подготовку их к практической деятельности на производстве. А это требует знания 
основных видов производств для выбора профессии и производительного труда. 
Реализация этих заданий осуществляется путем политехнизации учебы. 
Суть политехнической учебы на уроках физики в том, что ученики получают 
знания о физических основах современного общественного производства. 
Задачи политехнического обучения: 
− ознакомление учеников с научными основами главных видов 
современного производства; 
− формирование навыков измерения и пользования наиболее 
распространенными типами орудий труда; 
− развитие научно-технического мышления и общей культуры труда 
учеников. 
Пути осуществление политехнического обучения: 
 − пояснение примеров практического применения физических явлений и            
законов; 
− демонстрация принципов действия физических и технических приборов и 
установок; 
− демонстрация кинофильмов и телепередач с политехническим 
содержанием; 
− решение физико-технических задач; 
− проведение экскурсий на производство; 
− организация самостоятельных наблюдений учеников; 
− использование физико-технических лабораторных работ; 
− привлечение учеников в физико-технические кружки; 
− организация внеклассного чтения научно-технической литературы. 
При осуществимые политехнической учебы нужно учесть основные направления 
научно-технического прогресса на каждом этапе развития общества. 
Развитие мышления и познавательных способностей является одним из важнейших 
заданий, которые стоят перед учителем физики. Способности человека формируются и 
развиваются под воздействием условий жизни и деятельности. В психическом развитии 
ребенка ведущая роль принадлежит учебе и воспитанию. 
Умственное развитие человека связано с накопленными знаниями как 
необходимым условием мышления и фондом приемов умственной деятельности, то есть 
умственных операций, с помощью которых усваиваются знания. Следовательно, чтобы 
учеба содействовала развитию мышления учеников, нужно вооружать учеников не только 
системой знаний, но и системой приемов умственной деятельности, то есть формировать в 
них умственные операции, анализ, синтез, сравнение, сопоставление, выявления общего, 
отдельного и особенного, абстрагирование, обобщение, умение делать умозаключения. 
Большую роль в развитии мышления играет процесс формирования физических 
понятий, в котором принимают участие разнообразные приемы мышления. 
В процессе учебы необходимо формировать у учеников как теоретическое, так и 
практическое мышление. Стоит помнить, что для научного мышления характерны: 
– четкое формулирование цели исследования; 
– разработка гипотезы (научного предвидения); 
– разработка методики исследования; 
– определение основных этапов исследования; 
– проведение собственных исследований; 
– анализ полученных результатов; 
– формулирование выводов. 
Для формирования у учеников научного мышления необходимо: 
− раскрывать ученикам логику научных исследований, показывать, как 
ученые пришли к теоретическим или экспериментальным открытиям; 
− привлекать учеников к развитию учебных проблем; 
− привлекать учеников к выявлению причинно-следственных связей, 
объяснения явлений и свойств тел; 
− формировать умение делать умозаключения по индукции и дедукции. 
Развитию мышления способствует формирование у учеников обобщенных умений 
(умений наблюдать, ставить опыты, систематизировать и обобщать знание, объяснять и 
предусматривать явления, исходя из физических теорий). Важную роль играет 
осмысление мотивов обучения, позитивное отношение к учебе и интерес к предмету. 
Составной частью развития мышления является развитие творческих способностей 
учеников. Творческие способности – это способность понять необходимость и 
возможность создания нового, сформулировать проблему, мобилизовать необходимые 
 знания для формулировки гипотезы, подтвердить или отбросить ее, искать и найти 
решение проблемы и в результате создать новый оригинальный продукт (научное 
открытие, изобретение, решение задачи и тому подобное). 
Творческий процесс имеет субъективную сторону, которая выражается в 
переживании процесса. Это нужно учитывать в учебном процессе и организовывать его 
так, чтобы ученики становились в положение первооткрывателей. Творческие 
способности развиваются в процессе деятельности, поэтому нужно искать пути и средства 
организации творческой деятельности учеников в процессе учебы. 
Составной частью творческих способностей является теоретическое мышление и 
познавательная активность. Этому способствуют эвристические беседы, проблемное 
изложение материала, организация дискуссий, выполнения лабораторных работ 
творческого характера и развязывания творческих задач. 
 Интерес учеников к изучению физики есть диалектическим явлением: 
– с одной стороны – он формируется в процессе изучения физики; 
– с другой – изучение физики невозможно без стойкого интереса. 
При формировании интереса нужно учесть мотивацию обучения. Мотивы – это 
побуждающие причины действий. Они могут быть разными, но ведущее место среди них 
занимают социальные. 
В последнее время интерес к изучению физики ощутимо уменьшился. 
Исследования показывают, что причины этого явления кроются и в содержании обучения, 
и в качестве учебников, и в социальных отношениях. 
Для исправление положения нужно стимулировать: 
–  использование наглядности, 
– проведение физического эксперимента, 
– повышение научности преподавания, 
– создание проблемных ситуаций, 
– организацию самостоятельной работы, 
– использование заданий творческого характера, 
– чтение научно-популярной литературы. 
В целом, нужно перенести центр притяжения на активные методы учебы, 
позитивные эмоции с учетом вековых и индивидуальных особенностей. 
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КЕЙС-МЕТОД В ОБУЧЕНИИ ФИЗИКЕ 
 
В статье рассмотрено применение метода case-study для обучения физике по 
теме «Испарение и конденсация», представлены структура кейса и содержание 
заданий исследовательского характера. Учебный кейс предназначен для проведения 
урока в форме физического турнира. 
 
Метод case-study или метод конкретных ситуаций (от английского case – случай, 
ситуация) –  это метод активного проблемно-ситуационного анализа, основанный на 
обучении путем решения конкретных задач – ситуаций (решение кейсов). Он относится к 
неигровым имитационным активным методам обучения. 
Непосредственная цель метода case-study – совместными усилиями группы 
проанализировать ситуацию – case, возникающую при конкретном положении дел, и 
выработать практическое решение; окончание процесса – оценка предложенных 
 алгоритмов и выбор лучшего в контексте поставленной проблемы. Для того, чтобы 
учебный процесс на основе case – технологий был эффективным, необходимы два 
условия: хороший кейс и определенная методика его использования в учебном процессе. 
На уроках физики посредствам кейс-метода может быть разрешена ситуация, 
связанная с изучением физики и удовлетворяющая следующим условиям: 
− учебная ситуация специально готовится (создается, редактируется, 
конструируется) с учетом  целей обучения науки «физика»; 
− предлагаемая учебная задача и представленный к ней кейс должны 
способствовать развитию умений ребенка анализировать конкретную информацию, 
прослеживать причинно-следственные связи, выделять ключевые проблемы и (или) 
тенденции, связанные с поставленной  проблемой; 
− используемая учебная ситуация  должна создать творческую и одновременно 
целенаправленную, управляемую атмосферу в процессе обсуждения на получение 
возможных способов ее разрешения; 
− предлагаемый кейс к данной учебной задаче должен соответствовать учебному 
курсу (программе) по физике. 
Использование метода сase-study как технологии обучения представляет собой 
сложный процесс, плохо поддающийся алгоритмизации. Формально можно выделить 
следующие этапы:  
ознакомление учащихся с текстом кейса; 
анализ кейса; 
организация обсуждения кейса, дискуссии, презентации; 
оценивание участников дискуссии; 
подведение итогов дискуссии. 
Обсуждение небольших кейсов может вкрапливаться в учебный процесс, и 
учащиеся могут знакомиться с ними непосредственно на занятиях. В некоторых 
случаях ознакомление учащихся с текстом кейса и последующий анализ кейса 
осуществляются за несколько дней до его обсуждения, и реализуются как 
самостоятельная работа; при этом время, отводимое на подготовку, определяется 
видом кейса, его объемом и сложностью. 
При разборе учебной ситуации преподаватель может занимать активную или 
пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда ограничивается 
подведением итогов дискуссии. Руководя дискуссией, преподаватель должен добиваться 
участия в дискуссии каждого, выслушивать аргументы за и против и объяснения к ним, 
контролировать процесс и направление дискуссии, но не ее содержание. 
Из применяемых способов организации проблемного обучения: проблемное 
изложение, эвристическая беседа, самостоятельная поисковая и исследовательская 
деятельность учащихся, для реализации обучения с помощью кейс-метода наиболее 
эффективным является последний. В настоящей работе рассмотрен конкретный пример 
применения кейс-метода для обучения школьников теме «Испарение и конденсация». 
Сценарий урока построен в форме физического турнира, для проведения которого ученики в 
классе делятся на три команды. Каждая из команд в процессе дискуссии может выступить в 
роли докладчика, оппонента и рецензента. Подготовка к турниру осуществляется учениками 
самостоятельно, дома с помощью разработанных учителем кейсов. 
Какова структура и содержание кейсов? Тема «Испарение и конденсация» 
изучается в 8-ом классе, и ее изучение носит качественный характер. С данными 
явлениями ученики часто сталкиваются в быту, а также могут наблюдать их в природе. 
Цель учителя помочь определить изучаемые явления испарения и конденсации и 
установить факторы, влияющие на протекание этих процессов. 
Кейс состоит из двух частей: теоретической и экспериментальной. 
 В теоретической части кейса приведены основные сведения об изучаемых явлениях 
в соответствие с требованиями учебной программы. С целью активизации познавательной 
деятельности при изложении используются различные наглядные средства обучения: 
фотографии, видеоролики об изучаемых явлениях, приводятся примеры из литературы. 
 Идея проблемно-ориентированного обучения реализуется во второй части кейса – 
экспериментальной. Перед учениками ставится задача – исследовать факторы, влияющие 
на скорость испарения жидкости. Для решения этой задачи ученики, как уже было сказано 
выше, объединяются в три группы. Эксперимент проводится самостоятельно в домашних 
условиях. При подготовке таких заданий важно, чтобы необходимые приборы и 
принадлежности были доступны в быту, а также эксперимент и условия его проведения 
соответствовали требованиям техники безопасности. Например, задание может иметь вид: 
 
Исследовать зависимость испарения от рода вещества 
Экспериментальное задание 
 
Оборудование: стеклянная пластинка (1–2 шт.), сосуды с жидкостями: 
подсолнечным  маслом, водой, одеколоном, ватные палочки. 
Ход работы: на чистую пластинку стекла нанесите при помощи ватных палочек 
мазки в следующей последовательности: подсолнечное масло, вода, одеколон. Наблюдая 
за процессом испарения данных веществ, сделайте вывод о зависимости скорости 
испарения от рода жидкости. 
Контрольные вопросы: 
1. По каким внешним признакам можно обнаружить испарение жидкостей? 
2. Как вы думаете, какая молекула может покинуть жидкость? 
3. Какие молекулы остаются в жидкости? 
4. Куда девались молекулы, покинувшие жидкость? 
5. Почему жидкости испаряются с различной скоростью? 
 
Зависимость испарения от наличия ветра 
Экспериментальное задание 
 
Оборудование: 2 стеклянные пластины,  жидкость для снятия лака, бумажный веер. 
Ход работы: капните на две чистые стеклянные пластины по капле. Обмахивайте 
веером одну из пластин.  Сделайте вывод о зависимости скорости испарения жидкости от 
наличия ветра. 
Контрольные вопросы: 
1. Когда происходит большее испарение, в безветренную погоду или наоборот? 
Почему? 
2. Пловец, вышедший из воды, ощущает холод, и это ощущение особенно сильно 
в ветреную погоду. Почему? 
3. Когда бельё высохнет быстрее: при открытой или закрытой форточке? 
4. Для чего вы дуете на горячий чай? 
 
Зависимость испарения от площади свободной поверхности 
Экспериментальное задание 
 
Оборудование: 2 стеклянные пластины,  жидкость для снятия лака. 
Ход работы: капните на каждую стеклянную пластину по капле спирта. Вращая 
одну из стеклянных пластин в слегка наклоненном положении, распределите каплю 
жидкости для снятия лака на максимальной площади. Сделайте вывод о зависимости 
скорости испарения от площади свободной поверхности. 
Контрольные вопросы: 
 1. Когда взрослые хотят засушить овощи или фрукты, они их разрезают на тонкие 
ломтики. Почему? 
2. Если кошка сворачивается в клубок, то это признак холода или мороза, а если 
кошка спит в полный рост – на улице будет тепло. Почему она так поступает? 
3. Почему нельзя долго хранить жидкость в открытом сосуде? 
4. В какой посуде быстрее остынет жидкость:  в тарелке или в чашке? 
 
Подготовьте краткие сообщения (5 мин), в которых опишите проведенный 
эксперимент и попытайтесь объяснить  исследованные явления. 
 
На уроке ученики путем жеребьевки распределяют роли докладчика, оппонента и 
рецензента. Докладчик – это группа, которая готовит свой эксперимент, подготавливает 
по этому эксперименту небольшое выступление с презентацией. Оппонент – группа, 
которая вступает в беседу с группой докладчика, задает возникшие вопросы, оспаривает 
их вывод, если считает, что они не правы. Оценивает группу докладчиков. Рецензент – 
группа учащихся, которые оценивают предыдущие две выступившие группы. Роль 
учителя, главным образом, сводится к подведению итогов турнира. 
К преимуществам кейс-метода обучения можно отнести:  
- использование принципов проблемного обучения – получение навыков решения 
реальных проблем, возможность работы группы на едином проблемном поле; 
− получение навыков работы в команде; 
− выработка навыков простейших обобщений; 
− получение навыков презентации; 
− получение навыков пресс-конференции, умения формулировать вопрос, 
аргументировать ответ. 
Метод case-study требует подготовленности учащихся, наличия у них навыков 
самостоятельной работы; неподготовленность, неразвитость их мотивации может 
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ОТРАЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНЫ  
ОТ МЕТАЛЛО-ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ  
 
В настоящей работе проведено теоретическое рассмотрение процесса 
отражения плоской электромагнитной волны от металло- диэлектрической структуры. 
Актуальность задачи обусловлена применением металло- диэлектрических структур при 
конструировании элементной базы СВЧ – техники, особенно в диапазоне СВЧ – в 
субмиллиметровом диапазоне длин волн. Кроме того, активное развитие получает 
создание многослойных металло-диэлектрических структур с заданными свойствами. 
 
В работе решена задача об отражении от структуры, представляющей совокупность 
параллельно размещенных слоистой диэлектрической структуры и металлической 
отражающей поверхности.  Показано, что коэффициент отражения указанной структуры 
может быть представлен в виде 
                                                                                                           (1) 
где 
                                                                                                                  (2) 
 
– эффективный  коэффициент передачи диэлектрической структуры, содержащей  n 
дискретов 
 
                                                                                                              (3) 
 
– эффективный  коэффициент отражения диэлектрической структуры, содержащей  
n дискретов, где  – коэффициент отражения диэлектрического слоя,   – коэффициент 
передачи диэлектрического слоя,  = 2  – фазовая задержка в диэлектрическом слое. 
 – толщина диэлектрической пластинке.  – толщина воздушного слоя. 
Для модуля коэффициента передачи непоглощающей среды  можно получить 
выражение [1]. 
 
                                                                                                    (4)     
 
Максимальное значение коэффициент передачи достигается при   
 (  – длина волны излучения в волноводе), и равно единице, 
минимальному значению отвечает  и , где Г – коэффициент 
отражения от бесконечной среды.  
Реальные оптические среды обладают ослаблением, поэтому на основании 
полученного соотношения для комплексного коэффициента передачи проведен расчет  
: 
                                          ,                                        (5)       
                
где Г – коэффициент отражения отдельного слоя; 
      – модуль коэффициент передачи отдельного слоя; 
      α – показатель ослабления вещества. 
На основании рекуррентных формул для отмеченного параметра  
 
                                          ,                                                      (6)           
               
нами получена соответствующая зависимость в виде: 
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где  –  комплексный коэффициент отражения; 
       – комплексны коэффициент передачи. 
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      ,  
       , ;  
      n – показатель преломления среды.        
 
                                        .                                                      (9)                       
 
Для реальных оптических сред, обладающих ослаблением на основании 
полученного соотношения для комплексного коэффициента отражения был проведен 
расчет для  : 
                                        ,                                                 (10)    
                           
Представленная зависимость полностью согласуется с аналогичной зависимостью 
для однородного слоя, в частности отражение отсутствует при суммарной толщине слоя 
равной половине длины волны, длине волны, трем вторым и так далее. Особенностью 
представленного результата является то, что коэффициент отражения практически равен 
нулю для структуры из одного элемента. Из оптики хорошо известно, что полуволновой 
слой можно рассматривать как слой нулевой толщины при рассмотрении процессов 
электромагнитных волн. Однако в то время, как реальная реализация слоя нулевой 
толщины в оптике невозможны, в СВЧ-диапазоне таковым слоем может являться элемент 
толщиной значительно меньшей длины волны излучения. 
В поглощающей среде характерный вид осцилляции коэффициента отражения 
сохраняется, однако при наличии ослабления полного подавления отраженной волны в 
полуволновой пластинке не наблюдается. Более того при достаточно большом ослаблении 
в отдельном элементе (порядка 5%) осциллирующий характер коэффициента отражения 
практически исчезает, хотя наличие максимума коэффициента отражения сохраняется, 
величина максимума уменьшается, а его положение смещается в сторону более тонкого 
слоя.  
Моделирование сред с заданными параметрами может считаться корректным 
только в том случае, когда расчетные результаты при распространении их на               
непрерывные среды совпадают с уже известными фактами. С этой точки зрения 
показательным является рассмотрение распространение волны в волноводе конечного 
размера, заполненным диэлектриком. 
Рассмотрим амплитуду волны в произвольном элементе с текущим номером и при 
общем числе дискретов m, как суперпозицию волн, прошедших через n элементов с 
учетом переотражений, как это было проделано выше [2]. 
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Рисунок 1 – Схема прохождения электромагнитной волны 
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после несложных преобразований можно получить 
 
                                    ,                                                 (13) 
                      
а для амплитуды можно записать 
 
            ,                       (14) 
 
где    фаза коэффициента передачи отдельного дискрета. 
Поскольку  , где  – толщина отдельного дискрета,  – длина волны 
излучения в волноводе, а  – текущая координата точки, то выражение может быть 
преобразовано к виду 
 
   ,         (15) 
 
где  – длина волновода, заполненного диэлектриком;  
  – расстояние от входной границы первого элемента до точки наблюдения. 
Данное решение полностью совпадает с решением телеграфных уравнений для 
длинной однородной линии с распределенными параметрами и описывает смешанную 
волну. При наличии поглощения коэффициент передачи отдельного дискрета может быть 
представлен, как  
                                                                                                            (16) 
и тогда 
    ,             (17) 
 
а для значения максимумов и минимумов поля можно записать 
 
                                 ,                                       (18)  
 
                                 ,                                        (19) 
 
где  – координата i-го максимума; 
       – координата j-го минимума. 
Различие между максимальным и минимальным значениями амплитуды 
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монотонно убывает как при увеличении показателя затухания α, так и при увеличении 
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слоисто-неоднородных периодических структурах //  Актуальные вопросы физики и 
техники. Часть 1. − Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины,  2013. –  90 с.  
 2 Бреховских Л. М. Волны в слоистых средах. 2-е изд., перераб. – М.: Наука, 1973. 




Е. Н. Васильева 
 
ДИДАКТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ СОВРЕМЕННОГО  
ШКОЛЬНОГО УЧЕБНИКА ФИЗИКИ 
 
В данной статье рассмотрены вопросы, связанные с построением учебника по 
физике в средней школе, с его дидактическими принципами. А именно, каким должен 
быть учебник физики, чтобы у подрастающего поколения развивались не только 
умственные способности, но и творческие. Учебник должен помочь учащемуся раскрыть 
его задатки, способность рационально размышлять, а также развить познавательный 
интерес. 
 
 Разработка и внедрение новых информационных технологий обучения, 
техническое переоснащение учебных заведений, включение в учебный процесс новых 
средств обучения, обогащение методов преподавания и форм учебной работы студентов 
выдвигают на первый план проблему координации и системного согласования той 
информации, с которой студент сталкивается в вузе. Поэтому задача создания 
качественной учебной литературы приобретает особую значимость. Для её решения 
требуются совместные усилия преподавателей, филологов, психологов, книговедов, 
издателей, полиграфистов. 
Учебная литература всё в большей мере выступает в роли активного 
дидактического средства, работа с которым должна позволить студенту осуществлять 
контроль и самопроверку, стимулировать его самостоятельную, познавательную 
деятельность, способствовать формированию творческого начала специалиста. Раскрывая 
научное содержание дисциплины, её теоритические основы и методологический аппарат, 
учебная книга призвана стимулировать интерес студентов к работе с научной 
литературой, способствовать их творческому становлению. 
Учебная литература имеет своё чётко определённое читательское и целевое 
назначение. В общем виде целевое назначение учебной литературы отражает ту 
социальную функцию, которую выполняет данный тип изданий. Так, в системе средств 
обучения основной функцией учебных изданий является обеспечение самостоятельной 
работы студентов по овладению знаниями и их закреплению. 
Формальное соответствие рукописи программе курса ещё не должно означать, что 
она может быть рекомендована в качестве учебника. Чаще всего этому должны 
предшествовать апробация издания в учебном процессе, всестороннее обсуждение книги, 
её последующая доработка. 
Увеличение доли учебников в общем объёме издаваемой учебной литературы для 
высшей школы – важнейший резерв более полного обеспечения студентов высших учебных 
заведений необходимой литературой и повышения эффективности работы издательств. 
Анализ содержания используемых в учебном процессе книг нередко показывает, 
что при их подготовке были использованы разные научно-методические принципы, что 
снижает эффективность самостоятельной работы студентов с учебниками. Можно 
выделить следующие недостатки существующих учебников:  
– отсутствие необходимых междисциплинарных связей в изложении учебного 
материала; 
– слабая преемственность материала в книгах по различным учебным дисциплинам;  
– слабо разработанный справочный аппарат  учебной книги;  
 – недостаточная обеспеченность непрерывности отдельных видов подготовки 
(математической, экономической, природоохранительной и др.);  
– недостаточный учёт требований педагогики и психологии высшей школы;  
– дублирование учебного материала;  
– различная структура учебных книг и их справочно-сопроводительного аппарата;  
– различное толкование одних и тех же категорий, понятий, определений, а также 
отсутствие унификации в использовании терминологии и обозначений; несоответствие 
объёма отдельных частей книги бюджету времени, отведённого для самостоятельной 
работы студента с литературой;  
– различный подход авторов к подбору иллюстраций как средству повышения 
информативности учебного материала и эффективности самостоятельной работы;  
– недостаточная связь учебников с теми источниками информации, с которыми в 
дальнейшем придётся столкнуться будущему специалисту;  
– различный подход издательств к конструированию учебных книг, их 
художественному оформлению и полиграфическому исполнению. 
Избежать указанных и других недостатков существующих учебников и пособий, как 
показывает опыт, поможет создание комплексов учебных книг по одной дисциплине одним 
авторским коллективом, а также объединение авторских коллективов в создании серий 
учебников и учебных пособий для отдельной специальности или их группе. 
Учебник служит основным источником знаний по конкретной учебной дисциплине в 
ходе самостоятельной работы студентов. С помощью же учебных пособий решаются задачи 
учебно-воспитательного процесса: развитие навыков применения полученных знаний, умение 
решать конкретные задачи, закрепление приобретённых знаний [9].  
Таким образом, в учебнике должна быть изложена система знаний, а не их сумма. 
Нередко авторы, хорошо владеющие педагогическими приёмами, используют в книге 
различные методы стимулирования мышления студента, самоконтроля усвоения, 
концентрации внимания на проблемных и перспективных вопросах развития конкретной 
науки. 
Установлено, что для успешного усвоения нового учебного материала необходимо 
в первую очередь обеспечить мотивацию учения, т. е. формирование и поддержание 
внутреннего побуждения, стимулирующего студента к активной творческой           работе. 
Нужно помнить, что знания нельзя передавать. Их можно предложить, но овладеть ими 
студент должен самостоятельно. При этом важно научить студента работать с книгой. 
Этот важный вопрос нередко выпадает из сферы внимания преподавателей вузов. Учебное 
издание выступает одновременно как носитель содержания образования и форм фиксации 
различных элементов содержания образования и как проект (модель) учебного процесса. 
Учебное издание должно соответствовать концепции образования Республики Беларусь, 
утверждённым образовательным стандартам, учебным программам, гигиеническим 
требованиям. 
Учебник должен соответствовать программе по:  
– структуре (в нем выделяются разделы, темы, параграфы в соответствии с 
программой курса);  
– объёму знаний  (степени полноты отражения в учебнике фактов, раскрытия 
содержания понятий, законов, теорий);  
– характеру формирования у студентов общеучебных и специальных умений и 
навыков;  
– характеру раскрытия понятий, законов, теорий, отдельных вопросов и целых 
разделов программы (учебник должен соответствовать принятой концепции образования 
по предмету, требованиям методики преподавания предмета). 
Отступления от программы должны быть обоснованными. За рамки программы 
может выходить содержание только дополнительного и пояснительного текста учебника. 
 Для слушателей курсов повышения квалификации и подготовки кадров в 
Республиканском институте инновационных технологий Белорусского национального 
технического университета подготовлено пособие «Методические основы и принципы 
разработки учебной литературы». В пособии представлен краткий словарь 
книговедческих терминов, изложены общие научно-методические требования к учебным 
изданиям, рассмотрены принципы  построения вузовского учебника, даны рекомендации 
авторам по структуре, содержанию и изложению рукописи учебника. 
В единых рамках научных предметов педагогики и книговедения должна 
развиваться теория учебника – система научного обоснования главных его параметров, 
призванная изучать закономерности создания учебной литературы, помогать её развитию. 
При этом сфера применения теории учебника достаточна широка, ибо она объектом 
своего исследования не только имеет содержательную сторону учебного предмета, но и 
рассматривает закономерности конструирования материальной основы учебника – 
соответственно книги, её производства. Теория учебника призвана разрабатывать как 
общие, так и частные проблемы создания учебной книги [1]. 
Очевидно, что теория учебника, опираясь на основные положения дидактики, должна 
учитывать, прежде всего, тот уровень, на котором находится современное образование, и 
отвечать этому уровню; должна быть поставлена на службу развивающему, воспитывающему 
обучению, утверждающемуся в школе. Трудно перечислить все   многочисленные проблемы, 
входящие в дидактическую концепцию школьного учебника. Но об актуальности их может 
свидетельствовать хотя бы необходимость определения объёма предметных знаний, умений и 
навыков, которые должны найти отражение в каждом учебнике. Нужна научно 
(дидактически) обоснованная дозировка материала, предназначенного на каждый учебный 
час (урок), с учётом специфики предмета, принципа доступности, уровня развития учащегося, 
а также общего объёма знаний, который он должен усвоить в соответствующий промежуток 
времени. Насколько эта проблема остра, свидетельствуют не прекращающиеся вот уже 
несколько лет сигналы тревоги общественности о растущей перегрузки школьников, которая 
возникает, прежде всего потому, что мы не имеем научно обоснованных критериев дозировки 
материала (в том числе основного и второстепенного) в наших учебниках. 
Теория учебника опирается на возрастную психологию, широко использует 
достижения психологической науки. Несомненна, например, связь теории учебника с 
психологией восприятия и понимания учебного материала (чтение и понимание смысла 
текста, восприятие иллюстративного материала и т. д.). 
Очевидно, что в решении проблемы иллюстрирования учебника, как ни в каком 
другом вопросе, важны комплексные исследования с привлечением педагогов, 
художников, редакторов, психологов и т. д. 
В то же время теория учебника, опираясь на книговедение, призвана разрабатывать 
сложные вопросы конструирования учебной книги, её художественного оформления, 
полиграфического исполнения. При этом теория учебника должна учитывать 
возможности современной полиграфии, а также промышленности, изготовляющей 
материалы для создания учебника, призвана определять параметры их развития. 
Отвечая на требования современной дидактики, авторы учебников и учебных пособий 
должны искать пути и средства существенного улучшения структуры учебника, каждого его 
компонента, выявляя внутренние резервы, при помощи которых может быть активирован 
процесс обучения. В то же время учебник, занимая по-прежнему центральное место в 
учебном процессе, не является больше единственным средством обучения. Утверждавшееся в 
педагогической литературе понятие учебный книжный комплекс, включает в себя всё 
большее число компонентов, дополняющих учебник:  
– дидактические материалы, научно-популярные книги для учащихся, словари;  
– справочник; 
– хрестоматии;  
 – определители; 
– книги для учителя и др.  
Это и есть современный конкретизированный, исходя из потребностей школы, 
социальный заказ учебно-педагогическим книгоиздателям. Очевидно, что реализация 
этого заказа потребует серьёзных теоритических решений в отношении не только формы 
подачи содержания учебного материла, но и проблем дальнейшего совершенствования 
материально-технического обеспечения издания учебной книги. 
Дело в том, что колоссальное многообразие параметров издания учебной книги 
обуславливает сложнейшие нюансы в технологии её изготовления. Это и самая 
многотиражная, и самая малотиражная книга; её объём колеблется от 2 до 26 печатных 
листов; она печатается на ротациях и на плоских машинах; это книги, приносящие 
предприятию большую прибыль, и книги, издание которых влечёт за собой немалые 
убытки. И при всём этом многообразии все учебники чрезвычайно сложны по набору и 
требуют исключительно высокого качества полиграфического исполнения, ибо учебная 
книга призвана самой своей организацией и внешним видом прививать учащимся навыки 
высокой культуры.Это единство самого широкого многообразия и совершенно чётких 
унифицированных требований к каждой книге выдвигает комплекс сложнейших проблем, 
ожидающих ещё своего теоретического решения. Отметим лишь некоторые из них: 
специализация полиграфических предприятий (в том числе с учётом экономических 
показателей) для изготовления учебников; проблема унификации форматов и объёмов 
учебной книги; качество печати, и прежде всего тоновых (документальных) и цветных 
(репродукции) иллюстраций, в многотиражных учебниках; качество бумаги и 
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В. В. Воронович 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ВАЛЮТНЫХ КУРСОВ  
БЕЛАРУСИ, РОССИИ, УКРАИНЫ 
 
Статья посвящена анализу волатильности курса доллара США по отношению 
к национальным валютам республики Беларусь, Российской Федерации и Украины. 
Построены векторные авторегрессионные модели взаимодействия финансовых рынков 
России и Республики Беларусь, отличающиеся учетом одновременности динамики 
валютных курсов и механизма коинтеграции, и позволяющие рассчитывать реакцию 
одного из курсов на шоковые изменения другого, а также строить совместные прогнозы 
значений курсов. Выявлено на основе векторной модели коррекции ошибок, что 
долгосрочные рыночные механизмы корректировок курсов валют по отношению к 
доллару асимметричны по анализируемым странам: положительны для России и 
Беларуси и отрицательны для Украины, что свидетельствует о потенциальной 
возможности объединения валютных рынков России и Беларуси. 
 
Формирование экономических связей, их дальнейшее совершенствование в рамках 
экономической интеграции пограничных государств республики Беларусь, предполагает 
исследование взаимосвязи валютных курсов, необходимых для взаимных расчетов между 
 странами, особенно с Россией и Украиной. Необъективные расчеты соотношения курсов 
национальных валют зачастую искажают оценки многих экономических показателей, и в 
некоторой степени сдерживают установление и развитие эффективных связей между 
странами. Поэтому вопросы интеграции валютных рынков Беларуси, России и Украины 
весьма актуальны. 
Информационной базой для определения параметров моделей и их реализации 
послужили первичные ежедневные статистические данные Национальных банков 
Республики Беларусь, России и Украины резервной мировой валюты – доллара США – по 
отношению к национальным валютам. При анализе динамики курса доллара США по 
отношению белорусскому рублю, взятых с 01.01.2011 по 31.12.2013, выявлено несколько 
резких скачков, что в дальнейшем может послужить причиной построения неадекватных 
моделей временного ряда. Поэтому, во избежание возможных проблем при построении 
моделей временных рядов, рассматривались данные за период с 11.11.2011 по 31.12.2013. 
Выборки данных получены путем соотнесения дней проведения торгов национальных 
валют в сторону их максимального совпадения. Выборка по ежедневным данным 
содержала 472 наблюдения (рисунок 1, а). 
 
 
а)                                           б)                                        в) 
Рисунок 1 – Динамика изменения курса доллара США по отношению  
а) к белорусскому рублю, б) российскому рублю, в) украинской гривне 
Динамика курса доллара США по отношению к белорусскому рублю представляет 
собой спад с последующим постепенным возрастанием цены с небольшими спадами. 
Кроме того, ряд содержит большое количество мелких и более крупных скачков, что 
свойственно финансовым временным рядам. Анализируя график, можно сказать, что ряд 
является нестационарным, так как в нём присутствует ярко выраженная тенденция к 
росту. Тест Дикки-Фуллера дает значение 0,951, Р-значение которого равно 0,9961, что 
подтверждает нестационарность ряда. Переходя от исходного ряда к ряду первых 
разностей, получим стационарный ряд. Поэтому для прогнозирования курса 
использовалась модель класса ARIMA. Показано, что наилучшей моделью является 
ARIMA(1,1,0): 
ttt yy ξ+−= −1
11 133,0586,1 ∆∆ , R2 = 0,99. 
 
Анализ остатков показал адекватность модели. Переходя от значений первых 
разностей ∆1 к значениям временного ряда, получим: 
 
tttt yyy ξ+−+= −− 21 133,0867,0586,1 . 
 
Аналогично исследовалась динамика изменения курса к доллара США по 
отношению к российскому рублю (рисунок 1, б), которая представляет собой чередование 
резких спадов с последующими резкими возрастаниями цены. Тест Дикки-Фуллера даёт 
значение – 1,873, Р-значение которого равно 0,3450, что говорит о нестационарности ряда. 
 Переход к первым разностям позволил получить стационарный временной ряд. Из класса 





11 117,0603,0581,0551,0649,0005,0 −−−−− ξ+ξ−ξ+ξ−−+= ttttttt yyy ∆∆∆ , R
2 = 0,96. 
Анализ остатков также показал адекватность модели. Переходя от значений первых 
разностей ∆1 к значениям временного ряда получим: 
 
.117,0603,0581,0551,02,1649,1005,0 321321 −−−−−− ξ+ξ−ξ+ξ++−+= tttttttt yyyy  
 
Что касается динамики курса доллара США по отношению к украинской гривне за 
указанный период, то тест Дикки-Фуллера показал стационарность ряда (значение 
статистики – 4,719549, Р-значение равно 0,0001). Поэтому модель строилась в классе 
моделей ARMA(p,q). Наилучшей моделью оказалась ARIMA(1,3): 
 
11 176,0963,0992,7 −− ξ−ξ++= tttt yy , R
2 = 0,97. 
 
Остатки модели являются белым шумом, что говорит об адекватности модели 
(рисунок 1, в). 
Поскольку валютные курсы в приростах значений чаще стационарны, чем в 
уровнях и распределение значений ряда ближе к нормальному, то исследование 
взаимосвязи курсов валют за период с 01.01.2011 г. по 31.12.2013 г проводилось в 
приростах уровней рядов (рисунок 2). 
Связь валютных курсов рассматривалась по двум направлениям: Республика 
Беларусь и Россия (ежедневные данные ), Республика Беларусь и Украина (ежедневные 
данные). На рисунке 3 представлены графики кросскорреляционного анализа приростов 
курсов доллар США/белорусский рубль – доллар США/российский рубль (рисунок 3, а) и 
доллар США/белорусский рубль – доллар США/украинская гривна (рисунок 3, б). 
 
а)                                           б)                                        в) 
 
Рисунок 2 – Графики приростов уровней временного ряда курса 
а) доллар США/белорусский рубль, б) доллар США/российский рубль, 




Рисунок 3 – График кросскорреляции приростов уровней курсов 
а) доллар США/белорусский рубль – доллар США/российский рубль, 
б) доллар США/белорусский рубль – доллар США/украинская гривна 
 
Видно, что для приростов уровней временного ряда курсов доллар 
США/белорусский рубль – доллар США/российский рубль значимой является только 
корреляция с лагом равным нулю. Это означает одновременное изменение приростов 
курсов белорусской и российской валюты по отношению к доллару США. Для приростов 
курса доллар США/белорусский рубль – доллар США/украинская гривна характерен 
случайный характер взаимосвязи. Поэтому данное направление исключено из 
дальнейшего моделирования коинтеграционных связей. 
При проведении коинтеграционного анализа курсов валют 
доллар США/белорусский рубль – доллар США/российский рубль использовался подход 
С. Йохансена. На первом шаге оценивался вектор коинтеграции. Показано, что временные 
ряды приростов курсов GBLR и GRUB по отношению к доллару являются 
коинтегрированными первого порядка на 5 % уровне значимости (рисунок 4, а). 
 
а)                                                  б) 
 
Рисунок 4 – Результаты процедуры Йохансена 
 
 Построена модель коррекции ошибок (оценки модели коррекции ошибок 
представлены на рисунке 4, б). На основании информационного критерия Шварца 


































































где GBLRt – прирост уровней временного ряда курса доллар США / белорусский рубль; 
 GRUBt – прирост уровней временного ряда курса доллар США / российский рубль; 
      ξ1t , ξ2t – случайные возмущения. 
Коинтеграционное уравнение имеет вид: 
 
Z1t = GBLRt + 0,707 GRUBt – 3,78·10-6 t. 
 
В уравнениях модели коррекции ошибок переменная коинтеграции оказалась 
значимой, следовательно, действуют долгосрочные рыночные механизмы корректировок 
курсов валют по отношению к доллару. Поскольку знаки коэффициентов отрицательны в 
обоих уравнениях, то указанные механизмы одинаково направлены. Также значимы 
лагированные разности приростов ∆GBLR  на ∆GRUB, и ∆GRUB на ∆GBLR. В уравнении 
для российского рубля лагированные на четыре дня первые разности приростов 
белорусского рубля значимы с положительным знаком.            В уравнении для 
белорусского рубля лагированные на четыре дня первые разности приростов российского 
рубля также значимы с положительным знаком. Иначе − увеличение прироста курса 
белорусской валюты в предыдущие четыре дня приводит к увеличению прироста курса 
российского рубля в текущий момент времени. И наоборот, увеличение прироста курса 
российской валюты в предыдущие четыре дня приводит к увеличению прироста курса 
белорусского рубля в текущий момент времени. Такая симметрия в тенденциях 
краткосрочных колебаний курсов двух стран означает, что во взаимодействии России и 
республики Беларусь обе находятся во взаимозависимом положении. 
По результатам анализа ежедневных данных попарных рядов курсов валют 
республики Беларусь и России, а также республики Беларусь и Украины получены 
следующие выводы: присутствует ожидаемая взаимозависимость приростов курса 
белорусского рубля от приростов курса российского рубля с лагом до 4-х дней; 
увеличение ∆GRUB с лагом 1 день увеличивает ∆GBLR, т. е. кратковременные колебания 
российского рубля по отношению к доллару приводят к максимальному увеличению 
прироста курса белорусского рубля по отношению к доллару на 0,012 единиц через день; 
аналогично: увеличение ∆GBLR с лагом 1 день увеличивает ∆GRUB, т. е. 
кратковременные колебания белорусского рубля по отношению к доллару приводят к 
максимальному увеличению прироста курса российского рубля по отношению к доллару 
на 0,018 единиц через день. Взаимозависимость между курсами белорусского рубля и 
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А. В. Галёта 
 
СТРУКТУРА УРОКА ФИЗИКИ КАК ЦЕЛОСТНАЯ СИСТЕМА 
 
Дидактика рассматривает урок как целую педагогическую систему, которая 
имеет свой состав и имеет определенные элементы взаимодействия. Структура урока 
рассматривается на трех уровнях. Особое внимание в статье уделено методике 
организации современного урока физики для повышения качества знаний и активизации 
познавательной активности учащихся. 
 
Урок как педагогическая система имеет свой состав и свою структуру. Он состоит 
из разных частей, компонентов и элементов  (вводной части, организационного момента, 
опроса,  объяснения, средств, приемов и способов решения задач урока и т.п.), которые 
связаны и взаимодействуют в определенной последовательности. Состав урока, его 
отдельные элементы могут рассматриваться по-разному: как этапы урока, учебные 
ситуации, звенья учебного процесса и пр.  
Структура урока рассматривается, вообще говоря, на трех уровнях: дидактическом, 
логико-психологическом и методическом. Поскольку нас интересует (в рамках методики 
преподавания физики) структура современного урока физики, ограничим себя 
рассмотрением структуры урока на методическом уровне. 
Уроки разных типов и видов имеют, безусловно, различную структуру; даже уроки 
одного и того же вида, решающие одни и те же дидактические задачи, использующие один и 
тот же учебный материал, могут иметь совершенно различный состав и структуру.  
Рассмотрим более подробно структуру одного из самых типичных уроков физики – 
урока изучения нового материала и методическую работу учителя физики, связанную с 
подготовкой подобного урока. 
Основные компоненты общей структуры урока изучения нового материала           (и 








1. Актуализация прежних знаний и способов деятельности учащихся предполагает 
воспроизведение и применение ранее усвоенных знаний (в любой форме), 
стимулирование познавательной деятельности школьников, их мотивацию и контроль со 
стороны учителя. 
2. Формирование новых знаний и способов деятельности учащихся – центральный 
этап урока изучения нового материала. Методика организации изучения нового материала 
предполагает отбор и структурирование учебного материала (определение логики и 
последовательности введения новых элементов знания), определение средств и методов 
обучения, форм организации учебного процесса. 
Актуализация 
прежних знаний (и 
умений) 
Формирование 
новых  знаний (и 
умений) 




 3. Применение новых знаний, включающее повторение и закрепление вновь 
изученного материала, организуется учителем в любой целесообразной для данного урока 
форме, с использованием любых дидактических средств обучения. 
4. Домашнее задание – обязательный компонент урока физики. Изучение физики 
невозможно без самостоятельной домашней работы учащихся. 
Актуализация знаний, так же как и применение их, может перемежаться с 
изучением нового материала, если учитель считаем подобную  организацию  урока 
целесообразной. Более того,  в структуре урока изучения нового материала может 
«выпасть» какой-либо компонент или даже несколько. Большинство уроков изучения 
нового материала содержат все вышеназванные компоненты. 
Итак, в чем же состоит работа учителя физики в процессе подготовки и проведения 
урока изучения нового материала? Остановимся последовательно на каждом этапе урока. 
1. Многие учителя полагают, что актуализация – это то же самое, что и опрос, 
типичный для традиционной, «старой» структуры урока. Но это далеко не так. Значение 
самого слова «актуализация» говорит о том, что надо сделать знания актуальными, 
нужными для данного урока, т. е. «освежить» прежние знания и способы деятельности в 
памяти. Более того, актуализация предполагает и психологическую подготовку ученика: 
возбудить интерес к изучаемой теме, создать эмоциональный настрой и т. д. Учителю на 
этом этапе урока необходимо также оценить степень готовности класса и отдельных 
учеников к восприятию нового материала. 
Рекомендуется ограничить период актуализации знаний 5–10 минутами и 
проводить ее в форме фронтального опроса. Насколько правомерно игнорирование 
устного опроса? Или, быть может, он все-таки необходим, но организовывать его нужно 
как-то иначе, более современно? 
Как подсчитал  В. Ф. Шаталов, учащиеся разговаривают в течение школьного дня в 
среднем две минуты (!). Для того чтобы овладеть любым учебным предметом, в том числе 
и физикой, необходимо овладеть языком этого предмета. Лишь только ответы на вопросы 
учителя или краткие высказывания недостаточны для формирования и развития у учащихся 
языка физики.   Надо школьников учить «говорить». Проведение  устного опроса – один из 
путей развития речи ребенка. Опрос необходим, но организовывать его надо так, чтобы 
учащиеся всего класса были вовлечены в работу, чтобы происходила именно актуализация 
знаний всех учеников. Опыт организации современных уроков физики дает возможность 
использовать целый спектр приемов подобной работы. Это реферирование и дополнение 
ответов товарищей, коллективная оценка с обоснованием полноты ответа, подготовка 
вопросов со стороны класса по ходу выступления отвечающего ученика и многое другое. В 
процессе организации устного индивидуального или фронтального опроса учитель физики 
применяет самые разнообразные средства обучения и методические приемы. Широко 
используется работа с учебником (текстом, справочными материалами, заданиями и 
вопросами, графиками и рисунками), работа с раздаточными дидактическими материалами и 
пр. 
Одним из способов актуализации знаний учащихся на уроках физики традиционно 
является решение задач. В процессе анализа и обсуждения физических задач учитель 
проверяет усвоение учащимися знаний и их подготовленность к изучению нового 
материала. 
Многие учителя физики используют кратковременные практические работы, в 
процессе проведения которых осуществляется актуализация прежних знаний. Возможны и 
иные способы актуализации, в том числе и письменные работы учащихся, важно лишь, 
чтобы данный этап урока соответствовал своей цели – актуализации знаний и способов 
деятельности школьников. 
2. Второй компонент структуры урока изучения нового материала – формирование 
новых знаний и умений учащихся – является важнейшим, ключевым моментом урока. 
 Данный этап урока требует от школьников большого умственного напряжения. Они 
должны воспринять новый материал и осознать его, зафиксировать для себя самое главное 
и важное, увидеть взаимосвязь и логику между отдельными элементами знания, понять 
роль опытов и демонстраций, используемых учителем, и т. д. В зависимости от методов, 
применяемых учителем в процессе объяснения, учащиеся могут привлекаться к 
самостоятельному поиску и решению творческих проблем. 
Прежде всего учитель определяет основные элементы знаний, которые должны 
быть усвоены школьниками. Это могут быть факты, понятия, физические величины, 
законы, знания о способах действия и пр., но в любом случае на уроке изучения нового 
материала их будет не более двух–трех. В этом состоит первый методический шаг в 
подготовке учителя. 
Для введения основных новых элементов знаний учитель в процессе объяснения 
использует демонстрационные опыты, математические выкладки, сравнения и аналогии, 
иллюстрирующие учебный материал, исторические справки и многие другие средства 
обучения. Для того чтобы помочь школьникам отделить главное от второстепенного, 
увидеть взаимосвязь между главными элементами знания, главными и второстепенными, 
учебный материал должен быть четко структурирован. Разработка логики, структуры 
учебного материала – второй шаг в подготовительной работе учителя, связанной с 
содержанием нового учебного материала. Соответственно логике «разворачивания» 
учебного материала учитель определяет систему методов и средств, а следовательно, и 
учебных ситуаций, которые будут организованы на данном этапе урока. 
Следующая задача, которая должна стоять перед учителем физики, заключается в 
том, чтобы разработать наглядный образ вновь изученного материала. К сожалению, 
многие учителя об этом не заботятся. В VII–VIII классах школьники часто уходят с урока 
физики с тетрадью, в которой кроме даты и темы урока ничего не записано (на тех уроках, 
где нет решения задач). Задиктовывание формулировок или каких-либо важных 
положений не меняет сути дела. И формулировка, и другие утверждения есть в учебнике 
физики, и повторная запись их малоэффективна. В старших классах данная проблема не 
стоит так остро. Прежде всего, математическая логика в ряде случаев         может 
соответствовать логике введения нового материала (понятия, закона, физической 
Величины др.) и создавать наглядный образ. Кроме того, уровень развития мышления 
старших школьников гораздо выше, чем в подростковом возрасте. У учителя появляется 
возможность использовать обобщающие схемы и таблицы; информация, поданная в 
обобщенном, структурированном виде, и представляет собой подобный образ. 
Следует также иметь в виду, что структура учебного материалa, разработанная 
учителем «для себя» в виде плана, схемы и пр., как правило, не может быть 
экстраполирована на детское восприятие образа. Необходима самостоятельная разработка 
этого образа, который затем будет представлен на классной доске и зафиксирован в 
школьных тетрадях. 
Использование «наглядных образов» позволяет сделать объяснение материала 
более наглядным, более понятным. Общеизвестно, что восприятие учащимися нового 
материала, сопровождающееся наглядными иллюстрациями, существенно повышает 
эффективность учебного процесса. Кроме того, подобного рода образы, раскрывающие 
логику и структуру процесса учебного познания, способствуют систематизации знания. 
Третий компонент структуры урока изучения нового материала – формирование умений 
и навыков, т. е. отработка и применение вновь полученных знаний и способов деятельности. На 
данном этапе урока учитель обсуждает изученный материал, работает с текстом учебника, 
решает качественные и вычислительные задачи, проводит кратковременные практические 
работы и т. д. Может также на данном этапе проводиться обобщение и систематизация как 
нового материала, так и изученного ранее. Методы, приемы, средства обучения, которые 
 учитель физики использует для организации различных учебных ситуаций на данном этапе, 
очень разнообразны и зависят прежде всего от мастерства самого учителя. 
4. Домашнее задание – четвертый компонент методической структуры урока. 
Домашнее задание, домашняя самостоятельная работа учащихся является необходимой 
частью учебно-воспитательного процесса. Однако когда речь идет об обучении физике, т. 
е. об учащихся VII–XI классов, аргументы в пользу необходимости самостоятельной 
работы учащихся в процессе выполнения домашнего задания с очевидностью 
превалируют. Наиболее существенные из них – воспитательные: некоторые общеучебные 
умения должны превратиться в личностные качества школьника. Например: воспитание 
самостоятельности и ответственности, умение преодолевать трудности, распределять 
время, планировать свою деятельность и пр. Кроме того, учитель должен предоставить 
возможность школьникам додумать, разобраться во вновь изученном материале, 
принимая во внимание различную скорость восприятия нового разными учениками. 
Практика работы школы показывает, что домашние задания, которые предлагают 
учащимся большинство учителей физики, носят стереотипно-шаблонный характер – 
перечень параграфов и упражнений или задач. Изображение домашнего задания в правом 
верхнем углу доски – плохая традиция школы. Это «слепая» часть зрительного поля, 
поскольку внимание распределяется по диагонали от левого верхнего края до правого 
нижнего. Если учитель не обратит внимания школьников на запись домашнего задания, то 
ученики вполне могут ее не увидеть.  
Процесс обучения физике становится существенно более эффективным, когда 
учитель обдумывает не только объем, но и характер домашнего задания. Любое домашнее 
задание обязательно должно быть мотивировано, учитывать интересы учащихся, их 
индивидуальные особенности. Можно сформулировать несколько правил, которые 
должен учитывать учитель при планировании домашнего задания. Среди них: 
– домашние задания должны быть разнообразны по форме и характеру 
предполагаемой деятельности школьников; 
– домашние задания должны быть максимально дифференцированы; 
– необходимо обязательно контролировать выполнение домашнего задания 
(самыми разнообразными способами, с оценкой или без нее и т. д.). 
Иными словами, подготовка, организация, планирование домашнего задания – 
самостоятельный компонент структуры и этапа урока физики. 
Рассмотрим, например, как можно организовать работу учащихся с текстом 
параграфа учебника, который практически всегда задается учащимся на дом на уроке 
изучения нового материала. Вместо сухого указания «параграф номер...» учитель может 
предложить школьникам: 
– подготовить пересказ текста; 
– составить план ответа; 
–  подготовить рассказ (о физической величине, понятии, законе) в соответствии с 
«обобщенным планом»; 
–  подготовить рассказ о самом главном в параграфе за 2–3 минуты; 
– выучить наизусть (определение, формулу, вывод и т. д.); 
– ответить на вопросы после параграфа; 
– подготовить вопросы для своих товарищей по тексту; 
– разобрать самостоятельно фрагмент параграфа (или полностью); 
– разработать  структурно-логическую  схему учебного  материала; 
– составить самостоятельно задачу на рассмотренную в тексте ситуацию или 
формулу и т. д. 
Однако в процессе обучения физике возможны нетрадиционные структуры 
изучения нового материала. Кроме названной выше лекции изучение нового материала 
может быть организовано учителем в ходе практической или лабораторной работы, на 
 уроке решения задач, в процессе самостоятельной исследовательской работы и пр. 
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ТЕХНОЛОГИИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ РАЗРАБОТКЕ  
WEB-ОРИЕНТИРОВАННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ В КОРПОРАТИВНОЙ СРЕДЕ 
УПРАВЛЕНИЯ ДАННЫМИ LOTUS NOTES 
 
Статья посвящена использованию основных технологий проектирования и 
верстки web-документов в специальной среде разработки – Domino Designer. Решена 
задача по реализации web-ориентированной базы данных «Грузоперевозки», созданной в 
среде универсального корпоративного средства управления данными Lotus Notes. 
Используя возможности среды разработки Notes создается система прототипов для 
конкретного заказчика. С применением технологий HTML создан пользовательский 
интерфейс. Имеется возможность клонирования базы данных, форм, наследования 
изменений в шаблонах. 
 
Современное производство немыслимо без управляющих систем разной степени 
сложности. Но любой управляющей системе необходимо соответствующее 
информационное и программное обеспечение, иначе она не сможет продуктивно работать. 
Если рассматривать информационное обеспечение (базы данных), то современный рынок 
программного обеспечения может предложить довольно большой выбор СУБД, 
ориентированных на различных пользователей: от мелких предпринимателей до крупных 
предприятий и корпораций. Поэтому для облегчения работы как мелких 
предпринимателей так и крупных предприятий актуальным является создание баз данных. 
Выбор Lotus Notes для разработки приложения обуславливается рядом причин. 
Разработчики смогут оценить улучшенные возможности интеграции Domino и Notes с 
Web-клиентами [1]. В новую версию Domino Designer также включены возможности 
программирования на JavaScript. Новая версия Lotus Notes пополнилась несколькими 
новыми мощными программными объектами, среди которых страницы, структуры и 
наборы фреймов. Переориентация приложения Lotus Notes под работу в Web – также 
довольно распространенное явление. Многие корпоративные системы, созданные ранее 
лишь для внутренних нужд, со временем разрослись и превратились из единичных 
приложений в целый пакет корпоративных решений в сфере документооборота и работы с 
данными, в виду чего появилась необходимость доступности их не только из Notes-
клиента, но также из Web. Вносимые в приложения изменения никоим образом не 
отразятся на клиентах, по-прежнему работающих с приложениями из клиента Notes, лишь 
давая возможность работать с ними посредством обычного Web-браузера. 
На самом деле, инструментарий, позволяющий организовать удобный как для 
Notes, так и для Web-клиента интерфейс приложения, достаточно широк и разнообразен 
[2]. Domino Designer позволяет работать со всеми основными технологиями, 
используемыми для верстки Web-документов, такими как HTML, CSS, JavaScript и т. д. 
Также присутствует возможность реализации серверной стороны обработки документов 
(при помощи Java и PHP), что открывает нам широкие возможности по созданию 
динамических интернет-страниц. Это открывает возможность объединить все 
 положительные стороны как использования системы управления документ-
ориентированных баз данных, так и мощнейшего инструментария создания бизнес-
ориентированных Web-систем на основе современных языков программирования, при 
этом не требуется множества сред и инструментов для создания и отладки, а, наоборот, 
созданы все условия для работы лишь в одном инструменте – Domino Designer. 
Рассмотрим детальнее используемые технологии в контексте используемой среды. 
Создание пользовательского интерфейса обусловлено рядом используемых 
технологий: HTML – как многофункциональный язык разметки, очень хорошо подходит 
для создания простого и понятного конечному пользователю интерфейса, при этом 
поддерживается использования каскадных таблиц стилей (CSS), что позволяет гибко и 
быстро настраивать стили отображения, создавая внешний вид отображения документа, 
приятный для глаз пользователя, а также, при желании – полностью менять эти стили в 
интерактивном режиме (при использовании событийного программирования средствами 
JavaScript). Так же, поскольку работа происходит с HTML-документом, есть возможность 
представления и обработки его как дерева элементов(DOM-структура) [3].  
На рисунке 1 предоставлено изображение HTML-кода, написанного на форме для 
его обработки и интерпретации, и последующего отображении его в Web-браузере. 
На рисунке 2 изображен сгенерированный HTML-документ в своем Web-браузере, а 
также показана обработка функции JavaScript, которая по нажатию на кнопку 
«СГЕНЕРИРОВАТЬ» совершает обход по всему документу при использовании DOM-
структуры и генерирует идентичный документ, с единственной лишь пометкой о том, что 
это не оригинал.  
На рисунке 3 представлена сама JavaScript функция в среде разработки. 
Разработанный пример служит лишь для демонстрации возможностей 
использования данных технологий в исследуемой среде и не несет коммерческих целей, 
однако это не значит, что данные приемы разработки приложения нельзя использовать с 
целью написания корпоративных бизнес-систем. 
 




Рисунок 2 – Форма отображения пользовательского браузера  
и результат работы JavaScript функции 
 
Рисунок 3 – Функция обхода DOM-структуры документа 
 
Благодаря богатым возможностям среды разработки Notes, можно быстро создать 
систему прототипов для конкретного заказчика, которая могла бы обеспечить следующее: 
– Облегчение создания баз данных на основе эскизов. 
– Возможность устанавливать порядок, согласно которому базы данных применяют 
шаблон. 
– Возможность легко добавлять усовершенствованные атрибуты, которые 
позволяют расширять возможности уровня-поля. 
 – Облегчение добавления динамики формы/поля с помощью логики сценариев 
– Возможность наследования изменений в шаблонах и др. 
При наличии большого количества заказчиков или же исполнении заказов, которые 
лежат в идентичных сферах бизнеса, может быть привлечено дополнительное 
преимущество работы с Notes. Это преимущество состоит в удобстве клонирования базы 
данных и форм. 
При помощи данной технологии была решена задача по реализации web-
ориентированной базы данных «Грузоперевозки» средствами универсального 
корпоративного средства управления данными Lotus Notes при использовании основных 
технологий проектирования и верстки web-документов в специальной среде разработки – 
Domino Designer. 
Таким образом, Lotus Notes является универсальным средством для работы с 
документацией, а также разработки приложений по документообороту, идеально 
подходящее для удовлетворения нужд корпоративных клиентов, являясь при этом кросс-
браузерным решением для большого количества крупных и малых бизнес-систем, 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УМЕНИЙ ПО ФИЗИКЕ 
 
В данной статье рассматривается методика формирования познавательных 
умений при проведении учебного и научного эксперимента, а так же обращено внимание 
на умения – самостоятельно приобретать знания. Особое внимание уделяется 
формированию практических, организационных и оценочных умений. 
 
На основе дидактических методов и принципов показано, что обучение учащихся 
методике эксперимента должно включать формирование умений выполнять следующие  
экспериментальные действия: 
самостоятельное формулирование цели опыта; 
 – выявление условий, необходимых для постановки опыта; 
 – проектирование эксперимента; 
 –  отбор необходимых приборов и материалов; 
 – сборка экспериментальной установки и создание необходимых условий для 
выполнении опытов; 
 – выполнение измерений; 
 – проведение наблюдении; 
 –  фиксирование (кодирование) результатов измерений и наблюдений; 
–  математическая обработка результатов измерении; 
 –  анализ результатов и формулировка выводов. 
Обучению методике эксперимента должно предшествовать раскрытие    особенностей его 
содержания н структуры. Разумеется, полнота этого раскрытия на разных этапах 
 обучения будет различной. Формирование у учащихся обобщенного умения самостоятельно 
ставить опыты так же, как и умения наблюдать, может быть обеспечено при условии 
согласованной, целенаправленной деятельности учителей различных предметов. Необходимо 
формировать у учеников умения выполнять отдельные действия и операции. из которых слагается 
эксперимент, и раскрывать структуру эксперимента как метода научного познания, роль каждой 
операции в этой деятельности. 
Исходя из анализа структуры научного эксперимента, учащимся может быть предложен 
план деятельности по выполнению учебного эксперимента в процессе обучения: уяснение 
цели эксперимента, формулировка и обоснование гипотезы, которую можно положить в 
основу эксперимента, выяснение условий, необходимых для достижения поставленной 
цели эксперимента. 
Как показывает опыт, наибольшие затруднения вызывает формирование у 
учащихся умения правильно формулировать цель эксперимента, выдвигать и 
обосновывать гипотезу, которую можно положить в его основу. Поэтому при проведении 
первых лабораторных работ исследовательского характера учителю необходимо обратить 
особое внимание на отработку этих умений. В традиционной методике формирования 
экспериментальных умений не предполагается формирование у учащихся умения 
формулировать и обосновывать гипотезу. Однако без показа этого важнейшего 
структурного элемента невозможно полностью раскрыть методы научного познания, так 
как естественные науки не могут обойтись без выдвижения гипотез, потому что «формой 
развития естествознания, поскольку оно мыслит, является гипотеза». 
В процессе изучения естественнонаучных дисциплин, как правило, не проводится 
специальная работа по ознакомлению учащихся с содержанием понятия «гипотеза», 
которое встречается учащимся при изучения физики (например, гипотеза Ампера, 
гипотеза Максвелла, гипотеза Планка, гипотеза Паули). 
Постановка перед учащимися вопросов проблемного характера, например таких, 
как зависят пути, проходимые телом за последовательные равные промежутки времени 
при равномерном движении и равноускоренном, или как изменяется давление данной 
массы газа с изменением объема при постоянной температуре, побуждает учащихся 
формулировать и обосновывать гипотезы на основе изученных явлений, теорий п 
проверять их при помощи эксперимента. 
Умение самостоятельно формулировать и обосновывать гипотезу оказывает 
положительное влияние на выполнение следующих структурных элементов 
эксперимента: определение условии проведения опыта, его проектирование; анализ 
результатов опыта и формулировку выводов. Это объясняется логической зависимостью 
и взаимообусловленностью всех структурных элементов любого эксперимента. 
Характер обоснования учащимися выдвигаемых гипотез может быть различным: 
качественным и количественным, эмпирическим и теоретическим. При этом эмпирическое и 
теоретическое обоснование может быть осуществлено учащимися как на качественном 
уровне, так н с использованием математических расчетов. Для развития умения проводить 
обоснование гипотез широко используют задачи различных типов. Так, например, при 
проведении первой лабораторной работы в IX классе в процессе установления гипотезы 
учащиеся решают следующую задачу: «Определить, как относятся пути, проходимые телом 
за последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении. 
Начальная скорость тела равна нулю». 
После проведения необходимых расчетов и коллективного обсуждения их 
результатов учащиеся формулируют гипотезу: пути, проходимые телом за 
последовательные равные промежутки времени при равноускоренном движении, 
относятся как последовательный ряд нечетных чисел, т. е. 
l1 : l2 : l3 = 1:3:5. 
Поясняем учащимся, что данная гипотеза нуждается в экспериментальном 
 подтверждении, для чего необходимо определить условие проведения эксперимента. 
Между тем работу по целенаправленному формированию этого умения учитель 
физики может начать в VII классе при проведении первых опытов, целью которых 
является изучение связи между явлениями. В процессе коллективного обсуждения плана 
проведения этих опытов выясняется, между какими величинами изучение связи имеет 
важное значение, какие факторы при этом несущественны. Раскрывается невозможность 
одновременного изучения зависимости данной величины от нескольких, например 
давления жидкости на дно сосуда от высоты столба жидкости и ее плотности. Делается 
вывод о необходимости расчленения исследования на несколько этапов. 
Выявленный состав структурных элементов эксперимента записывается 
учащимися в рабочей тетради, а аналогичный план вывешивается в кабинете физики. 
При выполнении работ исследовательского характера, предусмотренных 
программой, учащиеся отрабатывают весь состав структурных элементов, убеждаясь в 
необходимости их выполнения в выявленной последовательности. При этом им 
предоставляется все большая самостоятельность, которую они могут проявить при 
выполнении следующих фронтальных лабораторных работ: «Измерение жесткости 
пружины», «Измерение коэффициента трения скольжения». 
Для обеспечения преемственности в формировании у учащихся умения 
самостоятельно выполнять опыты необходимо каждому учителю четко представлять 
основные этапы, через которые проходит процесс формирования этого умения, а также 
вклад различных предметов в становление и развитие данного умения на каждом из 
этапов развития. Эти этапы и роль различных предметов в формировании 
экспериментальных умений в книге определены на основе анализа ныне действующих 
школьных программ. Выделяется пять основных этапов, содержание и задачи которых 
представлены ниже. 
На первом этапе (I–V классы – уроки математики и природоведения; VI – 
биологии) завершается первоначальное ознакомление учащихся с отдельными 
элементами экспериментальной деятельности и отработка умений проводить простейшие 
измерения и наблюдения. 
В VII–VIII классах раскрывается структура деятельности но выполнению 
эксперимента на примерах элементарных опытов и лабораторных работ, проводимых на 
основе коллективного об суждения плана их выполнения. При этом выявляются обшне 
структурные элементы деятельности для всех опытов и дается план этой деятельности в 
сокращенном виде: 
1. Сформулировать (уяснить) цель опыта. 
  2. Выявить, что надо наблюдать и измерять. 
3. Продумать ход работы (план ее выполнения). 
  4. Выполнить опыт в соответствии с намеченным планом (включая наблюдения и 
измерения). 
  5. Произвести вычисления и анализ полученных результатов. 
  6. Сформулировать выводы из опыта. 
На данном этапе важно дать первоначальное понятие об эксперименте как методе 
научного познания. Необходимо ознакомить учащихся с различными способами записей 
измерений (столбцом, в строку, в таблицу), с прямым и косвенным методами измерений 
величин. В VIII классе в процессе выполнения опытов необходимо обратить большое 
внимание на отработку измерительных умений и на обработку результатов до навыка, а 
так же на выбор оборудования и условий проведения опыта. 
В VII классе учащиеся должны уметь пользоваться мензуркой, весами, 
динамометром, барометром, формулировать цель опыта, проводить н фиксировать 
результаты наблюдений, измерений, вычислений, делать выводы; в VIII классе 
пользоваться          калориметром, амперметром, реостатом, вольтметром, линзой, 
 формулировать цель опыта, определять условия его протекания, собирать электрические 
цени и простейшие установки, проводить наблюдения, измерения и вычисления, 
фиксировать их результаты, формулировать выводы.  
На данном этапе учащиеся осознают необходимость овладения экспериментом как 
видом деятельности для успешного изучения предметов естественного цикла и развития 
творческих способностей, знакомятся с общей структурой учебного эксперимента, 
составляют простейший план алгоритмического характера и используют его при 
подготовке и выполнении опытов и лабораторных работ. 
На третьем этапе формирования экспериментальных умении (IX класс) происходит 
ознакомление учащихся со структурой научного эксперимента и выработка обобщенного 
плана деятельности при выполнении учебного эксперимента. Здесь необходимо обратить 
внимание на определение погрешностей измерении. 
На данном этане учащиеся должны уметь пользоваться штангенциркулем, 
микрометром, счетчиком оборотов, секундомером; формулировать цель эксперимента, 
выдвигать и обосновывать гипотезу, которую можно положить в его основу; определять 
условия протекания опытов; делать необходимые наблюдения, измерения, запись 
результатов эксперимента; проводить отбор приборов. материалов и сборку установок; 
проводить опыты в запланированной последовательности, математическую обработку 
результатов эксперимента с определением абсолютной и относительной ошибок, 
формулировать выводы. 
Таким образом, на третьем этапе у учащихся формируются все операции, 
входящие в состав деятельности по проведению эксперимента, за исключением 
формулировки цели и гипотезы. Деятельность учащихся при этом в значительной 
степени носит исследовательский характер. 
На четвертом этапе формирования обобщенных экспериментальных умений         
(в X классе) проводится дальнейшая детализация плана деятельности учащихся при 
проведении эксперимента, в котором выделяются крупные блоки и структура каждого из 
них. В результате возникает развернутый план: 
1 Осознание и теоретическое обоснование избираемого варианта эксперимента: 
– уяснить цель эксперимента; 
– сформулировать и обосновать гипотезу, которую можно положить в основу 
эксперимента (указать, на основе какой теории или закона). 
2  Проектирование эксперимента: 
– определить условия, необходимые для проведения опыта (проверки гипотезы); 
– наметить наблюдения, которые необходимо провести; 
– определить измеряемые величины; 
– наметить приборы и материалы для эксперимента; 
– выбрать последовательность выполнения опытов; 
– выбрать форму записи результатов эксперимента. 
3 Подготовка материальной базы, создание условий для проведения эксперимента: 
– отобрать необходимые приборы и материалы; 
– собрать установку, электрическую цепь; 
– создать необходимые условия для проведения эксперимента. 
4  Осуществление собственно эксперимента: 
–  осуществить наблюдения и измерения в запланированной последовательности; 
– записать результаты эксперимента. 
5 Осуществление математической обработки результатов измерения: 
– вычислить искомые величины; 
– вычислить погрешности и записать результаты вычислений с указанием 
 погрешностей измерений. 
6 Осмысление результатов эксперимента: 
– проанализировать результаты эксперимента; 
– сформулировать выводы в словесной, знаковой и графической форме. 
На четвертом этапе учащиеся должны уметь пользоваться штангенциркулем, 
секундомером, техническими весами, барометром, термометром, металлическим 
барометром, психрометром, амперметром, вольтметром, омметром; обращаться с 
выпрямителем электрического тока, реохордом; выполнять весь эксперимент 
самостоятельно. 
На заключительном (пятом) этапе формирования обобщенных экспериментальных 
умений происходит совершенствование плана экспериментальной деятельности. 
Выполнение опытов проводится по сокращенному плану: 
  1 Осознание цели и теоретическое обоснованно избираемого варианта эксперимента. 
  2 Проектирование эксперимента. 
  3 Подготовка материальной базы и условий для проведения эксперимента. 
 4 Осуществление эксперимента. 
5 Математическая обработка результатов эксперимента, 
6 Осмысливание результатов эксперимента. Формулировка выводов. 
В XI классе учащиеся должны уметь использовать в лабораторных условиях 
часовой механизм, ламповый генератор, генератор переменного тока, трансформатор, 
простейший радиоприемник, микроскоп, фотоэлемент, счетчик Гейгера; работать с 
микроскопом, амперметром, вольтметром, авометром в цепях переменного тока; 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ В AUTODESK 3DS MAX 5-ГО КОРПУСА  
УО «ГГУ ИМ. Ф. СКОРИНЫ» 
 
Актуальность выбранной темы обусловлена практически повсеместным 
использованием трехмерной графики в различных отраслях и сферах деятельности, 
знание которой становится все более необходимым для полноценного развития 
личности. 
 
  Стремительное развитие технологий в последнее десятилетие привело к такому же 
быстрому росту в области компьютерной техники и программного обеспечения. Еще 
совсем недавно незначительный по сегодняшним меркам эпизод из фильма, созданный 
при помощи спецэффектов, вызывал бурю восторга и обсуждений. Сегодня 
спецэффектами в кино и на телевидении никого не удивишь. Они стали обыденным 
явлением благодаря массовому распространению программ создания компьютерной 
графики и, в частности, трехмерного моделирования. Программы трехмерной графики –
самые интересные по своим возможностям и сложные по освоению приложения. 
Одно из лидирующих мест среди таких программ занимает 3ds Max. В силу своих 
уникальных возможностей и доступности в освоении эта программа сегодня имеет 
наибольшее количество поклонников, как среди любителей, так и среди профессионалов. 
Осталось очень мало сфер деятельности человека, связанных с трехмерной графикой, в 
которых не используется 3ds Max. Данную программу активно применяют для создания 





Трехмерная графика уже настолько прочно вошла в нашу жизнь, что мы, 
сталкиваясь с ней, порой даже не замечаем ее. Разглядывая интерьер комнаты на 
огромном рекламном щите, янтарный блеск льющегося пива в рекламном ролике, 
наблюдая, как взрывается самолет в остросюжетном боевике, многие не догадываются, 
что перед ними не реальные съемки, а результат работы мастера трехмерной графики. 
Область применения трехмерной графики необычайно широка: от рекламы и 
киноиндустрии до дизайна интерьера и производства компьютерных игр. 
При создании рекламы трехмерная графика помогает представить продвигаемый 
товар в наиболее выгодном свете, например, с ее помощью можно создать иллюзию 
идеально белых рубашек, кристально чистой минеральной воды, хорошо пенящегося 
моющего средства и т. д. В реальной жизни рекламируемый объект может иметь какие-
нибудь недостатки, которые легко скрыть, используя в рекламе трехмерных 
«двойников». Можно заметить, что после применения моющего средства посуда 
блестит гораздо более тускло, чем в рекламе, а волосы после использования шампуня 
не выглядят так красиво, как на экране телевизора. Причина этого проста: слишком 
чистая посуда – всего лишь просчитанное компьютером изображение, такие тарелки в 
реальности не существуют. 
Использование компьютерных технологий при проектировании и разработке 
дизайна интерьера помогает увидеть конечный вариант задолго до того, как обстановка 
будет воссоздана. Трехмерная графика позволяет создавать трехмерные макеты 
различных объектов (кресел, диванов, стульев и т. д.), повторяя их геометрическую 
форму и имитируя материал, из которого они созданы. Чтобы получить полное 
представление об определенном объекте, необходимо осмотреть его со всех сторон, с 
разных точек, при различном освещении. Трехмерная графика позволяет создать 
демонстрационный ролик, в котором будет запечатлена виртуальная прогулка по 
этажам будущего коттеджа, который только начинает строиться. Что же касается 
киноиндустрии, то в этой отрасли компьютерная графика сегодня незаменима. Трудно 
поверить в то, что для одного из первых фильмов серии «Звездные войны» сцену 
падающего водопада создавали при помощи обыкновенной соли. Сегодня для создания 
подобных сцен не обязательно заказывать килограммы соли. При помощи редактора 
трехмерной графики можно без труда смоделировать любой водопад, который зритель не 
отличит от настоящего. 
 
Интерфейс 




1. Top – Вид сверху;  
2. Front – Вид спереди;  
3. Left – Вид сбоку;  
4. Perspective – позволяет рассматривать наши модели в пространстве; 
5. Основные инструменты навигации; 
6. Панель для выбора примитивов 
 
Стандартные примитивы 
В 3D max есть  примитивы такие как: Box – коробка, Sphere – сфера, Cylinder – 
цилиндр, Torus – бублик, Teapot – чайник, Cone – конус, Tube – трубка, Pyramid –          




Редактор материалов (Material Editor) 
Material Editor – редактор материалов при помощи которого можно накладывать 
текстуры на модели в любых форматах. Горячая кнопка быстрого открытия «M». 
 
Пример наложения текстур на модель 
В процессе проделанной работы в программе смоделирован 5-й корпус УО «ГГУ 
им. Ф. Скорины». Весь процесс моделирования заключался в изучении чертежей и всех 






3ds Max располагает обширными средствами для создания разнообразных по 
форме и сложности трёхмерных компьютерных моделей, реальных или фантастических 
объектов окружающего мира, с использованием разнообразных техник и механизмов, 
включающих следующие: полигональное моделирование, в которое входят Editable mesh 
(редактируемая поверхность) и Editable poly (редактируемый полигон) – это самый 
распространённый метод моделирования, используется для создания сложных моделей и 
низкополигональных моделей для игр. Как правило, моделирование сложных объектов с 
последующим преобразованием в Editable poly начинается с построения параметрического 




Визуализация является заключительным этапом работы над моделируемой сценой. 
Дело в том, что в подавляющем большинстве случаев работа со сценой производится в 
упрощенном виде: размер текстур маленький, тени и источники света, различные свойства 
материалов (например, отражения) отключены, сложная геометрия и различные эффекты 
не отображаются. Только после визуализации становятся видны все свойства материалов 
объектов и проявляются эффекты внешней среды, применённые в составе сцены. Для 
вывода конечного изображения на экран выбирают необходимый модуль визуализации 
(МВ), который с помощью математических алгоритмов произведет вычисление внешнего 
вида сцены со всеми требуемыми эффектами. При этом, время расчета может 
варьироваться от доли секунды до нескольких месяцев, в зависимости от сложности 
задачи. Большинство МВ являются отдельными программами, встраиваемыми как 
дополнение в 3ds Max. 
Autodesk 3ds Max представляет собой отдельный 3D редактор с дружественным и 
легко понятным интерфейсом. Развивающийся еще с 90-ых годов прошлого века пакет 
трехмерного моделирования 3d max, можно сказать, уже достиг определенной планки 
совершенства. Его сегодняшняя популярность в процветающей индустрии кино, 
телевидения и компьютерных игр – лишнее тому подтверждение. Поражающие своим 
правдоподобием 3d-спецэффекты на экранах телевизора, невообразимо реальная 
виртуальная реальность трехмерных компьютерных миров, да и многочисленные 
высококачественные архитектурные и дизайнерские проекты, реализованные при помощи 
пакета 3d max, прочно вошли в нашу жизни и заняли там отнюдь не последнее место. 
Вполне серьезно можно говорить о дальнейших перспективах в развитии и применении 
трехмерной графики, и как результат, о возрастающих потребностях в грамотных 
специалистах этой области. 
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Ю. А. Гудкова 
 
РАЗРАБОТКА ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ  
«ОПТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ» 
 
С учётом содержания государственных стандартов, регламентирующих 
качество оптических материалов, разработаны тестовые задания для контроля знаний 
студентов по темам «Интерференционные методы измерения показателей преломления 
оптических материалов» и «Методы определения двулучепреломления». 
 
При разработке системы управления качеством подготовки специалистов в вузе 
качество рассматривается как комплексное понятие, характеризующее эффективность 
всех сторон деятельности: разработки стратегии, организации учебного процесса, 
маркетинга и др. Важнейшей составляющей всей системы качества образования является 
качество выпускников вуза. Под управлением качеством выпускника понимают 
постоянный, планомерный процесс воздействия на всех уровнях на факторы и условия, 
обеспечивающие формирование будущего специалиста, качество и полноценное 
использование его знаний, умений и навыков [1].  
В целях повышения качества обучения внедряются систему объективизированного 
контроля знаний студентов, основанную на комплексном и независимом подходе к оценке 
знаний студентов, реализуемом с использованием традиционных и информационных 
методов контроля. При этом обеспечивается оценка уровня знаний студентов на каждом 
этапе контроля и возможен объективный контроль над результатами обучения с 
применением современных технологий, в частности тестовых. 
Содержание тестов по курсу «Оптические материалы и методы их исследования» 
определяется содержанием учебного материала, в котором должны быть учтены 
требования государственных стандартов (ГОСТ). В тестах должно полно отражаться 
содержание учебной дисциплины. Так как срок действия ГОСТ ограничен, и в эти 
нормативные документы могут быть внесены изменения, содержание учебного материала 
и тестовых заданий следует уточнять к дате введения в действие нового или уточненного 
нормативного документа.  
Настоящая работа, цель которой состояла в разработке тестовых заданий для 
контроля качества подготовки студентов по темам «Интерференционные методы 
измерения показателей преломления оптических материалов» и «Методы определения 
двулучепреломления», выполнена в продолжение работы [2].  
 
Примеры тестовых заданий разного типа 







Метод определения двулучепреломления на полярископе-
поляриметре распространяется на… 
а) бесцветное стекло;  
б) цветное стекло; 
в) поликристаллические материалы; 
г) кристаллы, относящиеся к ромбической  сингонии; 
д) оптическую керамику. 
Ответ: а, б, в, д 
 Задания в открытой 
форме 
Метод определения двулучепреломления на полярископе-
поляриметре основан на измерении угла поворота 
__________, являющегося одним из оптических элементов 
полирископа-поляриметра.     
 Ответ: анализатора 
С выбором одного 
правильного ответа  
 








На установление  
соответствия 
Установите соответствие иммерсионной жидкости, 
применяемой при определении показателя преломления 
оптического стекла, и диапазоном его значений: 
1 Смесь глицерина с водой                                  а) 1,65 … 1,74                        
2 Смесь альфа-монобромнафталина                   б) 1,74 … 1,78 
с керосином                                                           в) 1,45 … 1,65 
3 Раствор серы в йодистом метилене                  г) 1,35 … 1,45 
4 Смесь бензина с керосином                              д) 1,33 … 1,47 
5 Смесь альфа-монобромнафталина                            
с йодистым метиленом 
Ответ:1 – д, 2 – в, 3 – б, 4 – г, 5 – а 
 
Тестовые задания предназначены для использования в целях самоконтроля и 
текущего контроля знаний студентов по указанным темам. Проверке подлежит знание 
студентами физических принципов и методики определения величины 
двулучепреломления оптических материалов на поляризационном измерительном 
компенсаторе            (или полярископе-поляриметре) и на фазовом поляриметре, а также 
сути иммерсионного метода  И. В. Обреимова и методики измерения показателя 
преломления оптических материалов с его использованием.   
Разработано 50 тестовых заданий разного типа: с выбором нескольких правильных 
ответов, задания в открытой форме, с выбором одного правильного ответа, на 
установление соответствия. При составлении тестовых заданий учтено содержания 
государственных стандартов [3–4], в которых регламентированы требования по качеству 
оптических материалов в отношении показателя преломления и величины 
двулучепреломления. Примеры тестовых заданий приведены в приложении к статье. 
После предварительной апробации в группах студентов, которые изучали 
дисциплину специализации «Оптические материалы и методы их исследования» тест 
будет введен в электронную базу данных физического факультета, предназначенную для 
автоматизированной проверки знаний студентов на этапах тематического, 
промежуточного и итогового контроля. Тест может быть использован также для 
организации тренинга студентов и самооценки ими готовности к итоговому контролю 




1 Система управления качеством подготовки специалистов в вузе [Электронный 
ресурс]  – Режим доступа:  http://cyberleninka.ru/article/n/ sistema-upravleniya-kachestvom-
podgotovki-spetsialistov-v-vuze Дата  доступа: 27.01.14. 
 2 Гудкова, Ю. А. Методическое обеспечение контроля знаний по спецкурсу 
«Оптические материалы и методы их исследования» /  Ю. А. Гудкова / «Актуальные 
вопросы физики и техники», I Республиканская научная конференция студентов,         
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РЕАЛИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ С ИНТЕРАКТИВНЫМ 
ВВОДОМ ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ФУНКЦИИ 
 
В докладе описан и практически реализован алгоритм, позволяющий вводить вид 
вычисляемой функции на экране в интерактивном режиме в виде текстовой строки. 
Полученная строка символов далее интерпретируется с помощью рекурсивной процедуры 
для использования в вычислениях. 
 
При составлении программ, реализующих численные методы, явный вид 
используемых функций обычно задается с помощью подпрограмм-функций, что не        
позволяет изменять их в ходе работы. В докладе предложен алгоритм, позволяющий 
задать вид функции на экране в интерактивном режиме в виде текстовой строки.           
Полученная строка символов далее интерпретируется с помощью рекурсивной 
процедуры и используется в вычислениях. За основу взят алгоритм, описанный в 
статье [1], доработанный для корректного вычисления операции вычитания, а также 
добавлены новые арифметические операции. Алгоритм реализован  в среде 
программирования Delphi. 
Пусть fun – некоторая функция, которую следует обработать. Она задана строкой 
символов, введенных с клавиатуры. При её обработке возможны следующие ситуации: 
1) Если fun можно представить как сумму, разность, произведение или частное 
более простых функций, то следует поступить следующим образом:  fun = fun # fun2, где # 
– знак одной из арифметической операций (+,  -, *,  /, ^), а fun 1 и fun 2 вычисляются  по 
очереди по этому же алгоритму,  начиная с пункта 1. 
2) Если fun можно представить как вычисление некоторой стандартной  
математической функции St_fun от некоторой fun3, то следует вычислять функцию как            
fun: = St_fun(fun3), где fun3 вычисляется по этому же алгоритму, начиная с пункта 1. 
3) Если fun – некоторое число или строка «x», то возвращается данное число, 
преобразованное в числовой формат с помощью  функции Val, или значение переменной 
x, для которой и следовало вычислить значение функции.  
Например, задана функция ln(sin(x+2)+x), которую необходимо вычислить в точке 
x = 4.  
Двигаясь по алгоритму, мы останавливаемся в пункте 2: fun3 = sin(x + 2) + x; далее 
функция разбивается на две составляющих: fun1 = sin(x+2) и fun2 = x; потом, проходя 
алгоритм для fun1 и fun2: x + 2 разделяется  на x и 2, где вместо x и 2 подставляются числа 
4 и 2.  
 После подставки числа 4 вместо x при первом разбиении начинается обратный ход 
рекурсии, где сначала вычисляется (4 + 2), а затем sin(4 + 2); sin(4 + 2) + 4 и в конце 
ln(sin(4 + 2) + 4). 
Фрагмент программы для обработки арифметических действий имеет вид: 
for i: = lens downto 1 do 
  case S[i] of 
   '(': inc(lev); 
   ')': dec(lev); 
   '-': if lev = 0 then begin s1: = copy(s,1,i-1); s2: = copy(s, i + 1,lens-i); f:=f(s1,x)-f(s2,x); 
exit end; 
   '+': if lev = 0 then begin s1: = copy(s,1,i-1); s2: = copy(s,i + 1,lens-i);                       f: = 
f(s1,x) + f(s2,x); exit end; 
  end; 
 
Важно отметить, что, в отличие от [1], цикл обработки функции начинается с конца 
и идёт к началу. Это гарантирует корректную обработку операции вычитания. Для 
примера рассмотрим элементарную функцию f(x) = x-1-1-1. При использовании прямого 




Как видим в результате при вводе отрицательных чисел мы получили 




Все числа получились отрицательными. В программе этому участку соответствует 
цикл: 
for i: = 1 to lens do 
  case s[i] of 
   '(': inc(lev); 
   ')': dec(lev); 
   '*': if lev = 0 then begin s1: = copy(s,1,i-1); s2: = copy(s,i + 1,lens-i);                             
f: = f(s1,x)*f(s2,x); exit end; 
   '/': if lev = 0 then begin s1: = copy(s,1,i-1); s2: = copy(s,i + 1,lens-i);                            f: 
= f(s1,x)/f(s2,x); exit end; 
   '^ ': if lev = 0 then begin s1: = copy(s,1,i-1); s2: = copy(s,i + 1,lens-i);                             
f: = power(f(s1,x),f(s2,x)); exit end; 
  end; 
В обоих приведенных циклах присутствуют '(': inc(lev) и ')': dec(lev), а также 
ведется проверка на равенство переменной lev нулю. Если равенство не выполняется, то и 
действие не выполняется до тех пор, пока не будут закрыты все скобки. 
Рабочее окно созданной программы «Функциональный калькулятор» представлено 




Рисунок 1 – рабочее окно программы, реализующей ввод  
вычисляемой функции с  экрана 
 
Реализация описанного алгоритма позволяет создавать различные прикладные 
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КОРРЕКТИРУЮЩЕЕ ОБУЧЕНИЕ: КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ, 
ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ И СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ 
 
В статье показано, что рост объема математического знания, превращение 
математики в иерархически организованную систему знаний и наличие в ней длинных 
цепей взаимосвязанных сведений негативно влияют на устойчивость образовательных 
процессов в системе математического образования. Для противодействия этим 
факторам на основе перехода к динамическому типу устойчивости предложено 
существенно расширить область применения корректирующего обучения. 
Охарактеризованы психологические, содержательные и организационные аспекты 
требуемого расширения, представлен опыт проведения корректирующего обучения 
членами СНИЛ. 
 
В период позитивного развития системы образования внимание исследователей, 
как правило, сосредотачивается на поиске новых резервов, и эта направленность поиска 
отражается в использовании оптимистичной терминологии – «развивающее обучение», 
«развивающее образование». А в условиях нарастающего кризиса, который в массовом 
математическом образовании уже трудно не заметить, актуальным становится поиск 
специальных средств, направленных на воспрепятствование развитию кризисных явлений 
и на исправление их последствий. Здесь более уместно говорить о «корректирующем 
 обучении» – как и в случае, когда говорят о коррекции траектории ракеты или о 
коррекции орбиты космической станции. Общий переход в современной науке и в 
научном описании различных процессов от идеалов абсолютной устойчивости к 
динамическому типу устойчивости делает применение различных корректирующих 
импульсов неотъемлемой частью управления сложными системами. Этот вывод в полной 
мере относится и к образовательным процессам. Например, для решения обострившейся в 
последнее время проблемы обучения первокурсников до первой сессии теперь все чаще 
требуется коррекция их школьной подготовки, коррекция качества их учебной 
деятельности, коррекция их мотивации к учению и т. п. 
Термин «корректирующее обучение» не является новым, обычно его применяют, 
когда речь идет об обучении учащихся с теми или иными проблемами психофизического 
развития, которые не позволяют успешно усваивать школьную программу вместе со 
всеми учащимися. Однако под воздействием дестабилизирующих факторов 
непреодолимой силы до такой же степени неоднородности ученического коллектива дело 
может дойти и при равных стартовых возможностях учащихся. В особенности это 
касается обучения математике. Как отметил Ф. Клейн, из-за экстенсивного развития 
математики в XIX столетии «даже самый универсальный ум оказывается уже не в 
состоянии синтезировать в себе целое и плодотворно применять его вне себя самого». Это 
означает, что перед всей математикой учащиеся одинаково беспомощны, и результат их 
обучения в первую очередь зависит от качества организации учебного процесса, от 
качества профессиональной помощи педагога, а не от их природных данных.  
Наряду со стремительным ростом объема математических знаний негативное 
влияние на учебный процесс могут оказывать и структурные особенности математики [1]. 
В частности, появление абстракций от абстракций превратило математику в иерархически 
организованную систему знаний, при усвоении которой подниматься на новый уровень 
возможно только после усвоения всех предыдущих. А так как острый дефицит времени 
затрудняет построение полноценной пропедевтики всех понятий высокого уровня 
абстракции, то они придают образовательному процессу высокую степень          
неустойчивости, и это также чревато глубоким расслоением ученических коллективов по 
уровню подготовки.  
Кроме того, при изучении длинных цепей взаимосвязанного материала даже 
незначительные неудачи учащегося могут суммироваться и стать серьезной помехой при 
усвоении нового материала. В силу этих и многих других причин массовое 
математическое образование может оставаться эффективным только при постоянных и 
значительных усилиях педагога, направленных на укрепление мотивационно-
психологического состояния учащихся, на выявление и исправление недочетов их 
прежней подготовки, на повышение устойчивости учебного процесса в период изучения 
учащимися нового трудного материала. Включение в систему корректирующего обучения 
таких задач управления актуально по отношению к большинству учащихся, поэтому 
будущих учителей математики нужно специально готовить к их решению [2]. Ввиду того, 
что корректирующее обучение заведомо является многогранным, такая подготовка 
учителя может и должна стать единой основой для актуального налаживания 
межпредметного взаимодействия в системе педагогического образования [3]. Пример 
включения многоплановых задач коррекции в программу интенсивной пропедевтики 
начальных понятий общей топологии указан в статье [4]. Следует отметить, что 
корректирующие мероприятия приходится проводить за счет ресурса времени 
последующих этапов обучения, и потому они должны быть нацелены на компенсацию 
потерь, то есть на значительные позитивные последействия. В силу этого обстоятельства 
система корректирующего обучения становится наиболее важной – операциональной – 
составной частью развивающего обучения.  
 Подтверждением справедливости этого тезиса может служить опыт работы СНИЛ 
«Методические проблемы развивающего образования», открытой при кафедре 
математического анализа УО «Гомельский государственный университет имени 
Ф. Скорины». Характерно, что и само пополнение лаборатории сотрудниками происходит 
чаще всего на базе корректирующих мероприятий, проводимых в курсе математического 
анализа в период адаптации первокурсников к обучению в вузе. Эти мероприятия 
демонстрируют студентам эффективность инициированных преподавателем качественных 
изменений их учебной деятельности, дают импульс к повышению их самооценки и 
формированию рефлексивной культуры, а в итоге пробуждают интерес к испытанию этих 
методов на других студентах. В ряде случаев даже самые первые эксперименты 
начинающих исследователей приводили к впечатляющим достижениям.  
В одном из циклов исследований студенты второго курса специальности 
«Прикладная математика» самостоятельно провели масштабные мероприятия на первом 
курсе специальности «Экономическая кибернетика», нацеленные на преодоление 
последствий формального подхода к изучению математики в средней школе и на оказание 
помощи в усвоении математического анализа с его сложным понятийным аппаратом и 
сложным содержанием. Опорой в этой работе им послужил собственный опыт 
выполнения трех блоков взаимосвязанных заданий, с помощью которых они сами год 
назад изучали математический анализ под руководством преподавателя. Эксперимент 
длился 12 недель. Число студентов группы ЭК-11, участвовавших в мероприятиях, 
сначала было небольшим, к 6-ой неделе оно даже уменьшилось из-за проблем с изучением 
более трудного материала. Экспериментаторы сумели не допустить полного затухания 
эксперимента, а затем успехи «первопроходцев» и приближение сессии привели к 
характерному для явлений самоорганизации быстрому развитию процесса взаимодействий 
между участниками эксперимента. Всего экспериментаторы проверили и зачли 
испытуемым доказательство 472 теорем. Пик отчетов по теоремам пришелся на 10–11 
недели. 23 студента группы ЭК-11 сдали все 3 блока теорем, что очень существенно, а 19 
из них пробовали сдавать и дополнительные задания. Показательно, что после этого 
студенты из экспериментальной группы успешно учились в течение всех 5 лет. 
На этом примере видно, что главный ресурс корректирующего обучения 
заключается в необходимом восстановлении самодеятельности учащихся с последующим 
переводом всего учебного процесса на более высокий уровень качества. Возможности для 
реализации этого ресурса многообразны. Это и опора на взаимосвязи между отдельными 
фактами [1], и локальное обращение аксиоматических теорий [4], и модификация 
известных технологий образования [5].  
Важные приемы и методы корректирующего обучения можно найти в различных 
проектах развивающего обучения. Они, как правило, строились не «с чистого листа», а в 
качестве альтернативы традиционному образованию, поэтому в них явно описаны 
рецепты преодоления многих недостатков традиционного образования. На этом пути 
удается выявить и психологические аспекты корректирующего обучения. По мнению 
А. Г. Асмолова, приведенному в статье [3], дидактический принцип Л. В. Занкова 
обучения на высоком уровне трудности подразумевает «обучение на том уровне 
трудности, который приносит успех или неудачу, т. е. идет поиск уровня трудности, 
который является не только решением задачи, а одновременно возможностью двигаться в 
личностном плане развития». 
Важным теоретическим и практическим фундаментом развивающего и 
корректирующего обучения в равной степени является метод поэтапного формирования 
умственных действий и понятий П. Я. Гальперина [6], согласно которому решающее 
значение имеет ориентировочная часть целенаправленных действий. Три типа обучения, 
описанные Гальпериным, характеризуются различиями именно в этой ориентировочной 
части. 
 Весомость корректирующей составляющей в управлении учебным процессом в 
значительной степени определяется выбором форм и методов текущего контроля. 
Например, авторы книги [7] отмечают, что при традиционном методе контроля система 
оценивания «от максимального уровня» методом «вычитания» означает для учащегося 
путь поражений. Альтернативой, по их мнению, является оценка методом «сложения». В 
ее основу кладут минимальный уровень общеобразовательной подготовки, а он, в свою 
очередь, предполагает активную помощь учащимся, которые не справляются с заданной 
программой обучения за отведенное время. 
Выводы. Для обеспечения эффективности современной системы образования 
область применения корректирующего обучения должна быть значительно расширена. 
Резервы развития корректирующего обучения велики и многообразны, но для их 
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Ю. В. Жердецкий,  А. А. Красовская, С. В. Шереметьев 
 
ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА НАДЁЖНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ СО МНОЖЕСТВОМ 
ВХОДОВ/ВЫХОДОВ  
 
Демонстрируется применение аппарата вероятностно-алгебраического 
моделирования, имеющего теоретическое обоснование в виде стохастических алгебр и 
 средства автоматизации в виде системы PALS,  для оценки надёжности организации 
электроэнергетических систем с множеством  входов/выходов, определяющих места 
поступления и потребления электроэнергии. 
 
Применение методологии вероятностно-алгебраического моделирования позволяет 
последовательно решить типовые задачи моделирования, результаты которого могут 
служить основой принятия решения при управлении объектами графовой структуры. В 
результате изучения класса электросетевых объектов с целью их моделирования были 
выделены его особенности, позволяющие применить для сравнительного анализа 
надёжности организации вариантов электросетевых объектов аппарат вероятностно-
алгебраического моделирования [2], в частности, методику оценки надёжности 
электросетевых объектов, формализованных в виде графов со множеством 
входов/выходов. Итогом выбранной схемы формализации является граф, имеющий набор 
терминальных вершин i = 3, 4.  
 
Пример оценки надёжности электроэнергетической системы  
Рассматриваются типовые варианты организации электроэнергетической системы, 
которые представлены на рисунках 1 и 2.  
Схемы представляют собой упрощённые варианты организации 
электроэнергетических систем и включают определённым образом соединённые 
графические примитивы, обозначающие типовые элементы (генераторы, 
трансформаторы, системы автоматического регулирования, линии электропередачи, 
аппараты коммутации, релейной защиты, переключатели  и др.)  исследуемых объектов, 
имеющие вероятностные параметры  надёжного функционирования. С целью 
вероятностно-алгебраического моделирования схемы были преобразованы в графы 
(рисунки 3, 4), с выделением элементов графовых моделей. При этом первая схема  была  
формализована как система-четырёхполюсник, а вторая схема интерпретирована как 










Рисунок 2 − Схема фрагмента электроэнергетической системы (вариант 2) 
 
Рассматривались три варианта исходных данных, характеризующих 
работоспособность элементов электроэнергетической системы. Вариант 1 описывает 
ситуацию, при которой всё оборудование К1-K5, K8-K12,K15-K19,K22-K26 имеет 
высокие показатели надёжности, при этом каждая из четырёх линий  обеспечивает  
электроэнергией потребителей (K6,K7,K14,K13). Переключатели  в такой ситуации 
находятся в разомкнутом состоянии, и, соответственно, они описываются элементами 




Рисунок 3−Граф модели фрагмента электроэнергетической системы (вариант 1) 
 
 
Рисунок 4 − Граф модели фрагмента электроэнергетической системы  
(вариант 2) 
 
Вариант 2 описывает незначительное снижение надёжности оборудования, при 
котором надёжность элементов B1-B4 повышена, что описывает ситуацию отключения 
аварийных линий и подключение потребителей к одной из работающих 
трансформаторных подстанций. Наконец, третий вариант  данных описывает ситуацию, 
снижения надёжности работы ТПС на 60 % и увеличения работоспособности  
выключателей на 60 %. 
В результате расчёта были получены вероятностные оценки, характеризующие 
варианты организации электроэнергетической системы-четырёхполюсника.  Во всех трёх 
вариантов наибольшую вероятность имеет первое состояние системы S1 описывающее 
ситуацию, когда все четыре  терминальные вершины разъединены.  Среди всех остальных 
вероятностных состояний (рисунок 5a) системы S2–S15, описывающих различные 
варианты надёжного соединения терминальных вершин   заметно выделяются S2 и S8 для 
второго варианта исходных данных, вероятность остальных состояний незначительна. 
Вероятности соединения терминальных вершин представлены на рисунке 5b. 
Наибольшую вероятность  надёжного соединения имеет второй вариант исходных 
данных,  а среди  набора терминальных вершин выделяется соединение C→D. 
 
 
     
Рисунок 5a – Вероятности  
результирующих состояний  
надёжности (S2–S15) 
Рисунок 5b – Вероятности надёжного 
 соединения терминальных вершин   
системы (рисунок 3) 
 
Для анализа варианта электроэнергетической системы-трёхполюсника были 
рассмотрены  те же варианты исходных данных. Полученные результаты имели вид 
вектора вероятностей, описывающего пять состояний. Как и в случае рассмотрения 
системы-четырёхполюсника (рисунок 3), первое состояние имеет значение близкое к 1. 
Среди четырёх остальных (рисунок 6a)  наибольшие значения имеют  состояния второго 
варианта исходных данных. Вероятности соединения терминальных вершин 
представлены на рисунке 6b. Наибольшую вероятность надёжного соединения имеет 
второй вариант исходных данных, а среди набора терминальных вершин выделяется 
соединение A→B. 
Анализируя данные двух вариантов организации электроэнергетической системы, 
можно сделать вывод о  выигрышном варианте 1 по сравнению с вариантом 2, что 
наглядно видно на рисунках 5b и 6b, поскольку  увеличение вероятностей соединения 
терминальных вершин свидетельствует о частом срабатывании выключателей  при 
аварийном состоянии оборудования выделенных линий. 
Представленный в статье подход эффективен при проектировании  новых 
электроэнергетических объектов, при подключении новых линий электропередачи, оценке 
характеристик надёжности трансформаторных подстанций с целью повышения 
надёжности и безопасности  организации всей системы.  Его применение позволяет 
анализировать изменение надёжности организации электроэнергетических объектов в 
результате изменения параметров надёжности их элементов. 
 
 
    
Рисунок 6a – Вероятности  
результирующих состояний надёжности (S2–
S5) 
Рисунок 6b – Вероятности надёжного  
соединения терминальных вершин   
системы (рисунок 4) 
 
Анализируя данные двух вариантов организации электроэнергетической системы, 
можно сделать вывод о  выигрышном варианте 1 по сравнению с вариантом 2, что 
наглядно видно на рисунках 5b и 6b, поскольку  увеличение вероятностей соединения 
терминальных вершин свидетельствует о частом срабатывании выключателей  при 
аварийном состоянии оборудования выделенных линий. 
Представленный в статье подход эффективен при проектировании  новых 
электроэнергетических объектов, при подключении новых линий электропередачи, оценке 
характеристик надёжности трансформаторных подстанций с целью повышения 
надёжности и безопасности  организации всей системы.  Его применение позволяет 
анализировать изменение надёжности организации электроэнергетических объектов в 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ  
ДЛЯ ОПИСАНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ТРЕХМЕРНЫХ 
 ФИЗИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
 
В статье спроектирована и сконструирована программная библиотека 
расширений, которая инкапсулирует в себе весь сложный математический код и 
позволяет пользователю оперировать объектами трехмерного мира. Библиотека 
содержит методы, оперирующие математическими объектами, обрабатывает их 
взаимодействие и позволяет достаточно быстро создавать графические приложения 
средней сложности, используя готовые шаблоны, с возможностью подключения 
физических взаимодействий – соударения, изменения динамических характеристик, 
различные соединения нескольких объектов в один, гравитационные взаимодействия. Для 
работы с библиотекой используется язык программирования C# и платформа для 
разработки            .NET Framework. 
 
В современной промышленности широко используюстся различные виды 
моделирования. В первую очередь это моделировани различных произодственных 
объектов. Часто также важно создать модель, составляющие которой будут изменять свои 
динамическиие характеристики, взаимодействовать с другими объектами. 
Трехмерное моделирование и анимация стали весьма популярными в сфере 
архитектуры. Многие чертежные схемы до сих пор выполняются с помощью карандаша 
или программ двухмерного моделирования, однако все больше проектов реализуется 
посредством трехмерной графики. Полученные изображения или анимация используются 
в качестве демонстрационного материала для показа клиентам, инвесторам и плановым 
отделам. В некоторых случаях трехмерные модели комбинируют с фотографиями 
фактической местности, таким образом, получая чрезвычайно реалистичную 
визуализацию здания на запланированном участке [1]. 
Трехмерное моделирование очень популярно в компаниях, занимающихся 
промышленным дизайном, поскольку эта технология позволяет представить полноценную 
модель изделий на экране, а затем по желанию клиента изменить, например, ее цвет, стиль 
или какой-либо элемент. Соответствующее программное обеспечение также часто 
применяется автомобильными дизайнерами для проектирования корпусов, поскольку эти 
специалисты имеют возможность оценить сложное взаимодействие света и тени на 
контурах транспортного средства. 
Объемное моделирование (solid modeling) представляет собой разновидность 
трехмерного моделирования, которая применяется в инженерных приложениях. В 
подобных приложениях используется информация о весе материала, его плотности, 
пределе прочности и другие реальные факты, добавляемые в набор данных (dataset) 
модели. Поскольку вся физическая информация о «реальных» материалах становится 
доступной для использования, проектируемые мосты, корпуса кораблей и детали машин 
можно подвергнуть имитируемому на компьютере давлению. В результате, инженеры 
получают возможность проверить, соответствует ли проектируемый объект поставленным 
условиям, для чего не придется создавать его физический прототип. 
В инженерной сфере интенсивно используются программы CAD/CAM (computer-
aided design – автоматизированное проектирование/computer-aided manufacturing  –  
автоматизированное производство), с помощью которых дизайнерские чертежи можно 
запрограммировать непосредственно в оборудовании, производящем детали. Кроме того, 
такая технология макетного моделирования, как лазерная           стереолитография, 
позволяет быстро воссоздать физические прототипы сложных объектов, отливая их из 
жидкой пластмассы уровень за уровнем. В технологии FDM (Fused Deposition Modeling) 
 тонкая пластмассовая нить, намотанная на катушку, подается в нагретый наконечник с 
помощью компьютера и формируется по тонким уровням для формирования целой 
детали. В данный момент ведутся дискуссии относительно установки системы FDM на 
международной космической станции для создания простых сменных деталей прямо на 
рабочем месте. Для моделирования различных объектов удобно использовать графические 
приложения. Они предоставляют большое количество готовых к использованию 
шаблонов, а также возможности их настройки. Однако не всегда такие программные 
пакеты предлагают описать физические взаимодействия между графическими объектами. 
Представление данных на мониторе компьютера в графическом виде впервые было 
реализовано в середине 50-х годов для больших ЭВМ, применявшихся в научных и 
военных исследованиях. С тех пор графический способ отображения данных стал 
неотъемлемой принадлежностью подавляющего числа компьютерных систем, в 
особенности персональных. Графический интерфейс пользователя сегодня является 
стандартом «де-факто»  для программного обеспечения разных классов, начиная с 
операционных систем. Существует специальная область информатики, изучающая методы 
и средства создания и обработки изображений с помощью программно-аппаратных 
вычислительных комплексов, – компьютерная графика. Она охватывает все виды и формы 
представления изображений, доступных для восприятия человеком либо на экране 
монитора, либо в виде копии на внешнем носителе (бумага, кинопленка, ткань и прочее). 
Без компьютерной графики невозможно представить себе не только компьютерный, но и 
обычный, вполне материальный мир. Визуализация данных находит применение в самых 
разных сферах человеческой деятельности. Для примера назовем медицину (компьютерная 
томография), научные исследования (визуализация строения вещества, векторных полей и 
других данных), моделирование тканей и одежды, опытно-конструкторские разработки. В 
зависимости от способа формирования изображений компьютерную графику принято 
подразделять на растровую, векторную и фрактальную. 
Отдельным предметом считается трехмерная графика, изучающая приемы и 
методы построения объемных моделей объектов в виртуальном пространстве. Как 
правило, в ней сочетаются векторный и растровый способы формирования изображений. 
Особенности цветового охвата характеризуют такие понятия, как черно-белая и цветная 
графика. На специализацию в отдельных областях указывают названия некоторых 
разделов: инженерная графика, научная графика, Web-графика, компьютерная полиграфия 
и прочие. На стыке компьютерных, телевизионных и кинотехнологий зародилась и 
стремительно развивается сравнительно новая область компьютерной графики и 
анимации. Заметное место в компьютерной графике отведено развлечениям. Появилось 
даже такое понятие, как механизм графического представления данных (Graphics Engine). 
Рынок игровых программ имеет оборот в десятки миллиардов долларов и часто 
инициализирует очередной этап совершенствования графики и анимации. Хотя 
компьютерная графика служит всего лишь инструментом, ее структура и методы 
основаны на передовых достижениях фундаментальных и прикладных наук: математики, 
физики, химии, биологии, статистики, программирования и множества других. Это 
замечание справедливо как для программных, так и для аппаратных средств создания и 
обработки изображений на компьютере. Поэтому компьютерная графика является одной 
из наиболее бурно развивающихся отраслей информатики и во многих случаях выступает 
“локомотивом”, тянущим за собой всю компьютерную индустрию. 
Для создания трехмерной графики используются специальные программы, которые 
называются редакторы трехмерной графики, или 3D-редакторы. 3ds max 7 является одной 
из таких программ. Результатом работы в любом редакторе трехмерной графики, в том 
числе и в 3ds max 7, является анимационный ролик или статическое изображение, 
просчитанное программой. Чтобы получить изображение трехмерного объекта, 
необходимо создать в программе его объемную модель. 
 В ходе работы был сконструирован набор программных библиотек, позволяющих 
создавать и отображать графические трехмерные объекты. Также, на основе пакета Farseer 
Physics Engine, разработана модель взаимодействия графических объектов – соударения, 
изменения динамических характеристик, различные соединения нескольких объектов в 
один, гравитационные взаимодействия и так далее. 
В разработанной программной библиотеке были использованы так называемые 
графические примитивы, на основе которых выстраивались более сложные структуры. 
Примитивы показаны на рисунке 1. 
 
 
Рисунок 1– Графические примитивы 
 
Разработанная библиотека позволяет конструировать различные графические 
модели, используя готовые шаблоны, с возможностью подключения физических 
взаимодействий. Для работы с библиотекой используется язык программирования C# и 
платформа для разработки .NET Framework [2]. Далее представлен исходный код 
инициализации приложения, использующего библиотеку. 
namespace Demo1 
{ 
  public partial class Page : UserControl 
   { 
    private Storyboard gameLoop; 
    private PhysicsSimulator physicsSimulator; 
    private List<PhysicsBox> entityList = new List<PhysicsBox>(); 
    public Page() 
    { 
      InitializeComponent(); 
      gameLoop = new Storyboard(); 
      gameLoop.Completed += new EventHandler(gameLoop_Completed); 
      gameLoop.Duration = TimeSpan.FromMilliseconds(25); //The game will be updated 
every 25 millisecond 
      this.Resources.Add(«gameloop», gameLoop); 
      this.Loaded += new RoutedEventHandler(Page_Loaded); 
      physicsSimulator = new PhysicsSimulator(new Vector2(0, 150)); 
      PhysicsBox box = new PhysicsBox(128, 128, 100); 
      box.Body.Position = new Vector2((float)this.Width / 2, (float)this.Height / 2); 
      physicsSimulator.Add(box.Body); 
      entityList.Add(box); 
      this.DrawingCanvas.Children.Add(box); 
    } 
    protected void Page_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e) 
    { 
      gameLoop.Begin(); 
    } 
    protected void gameLoop_Completed(object sender, EventArgs e) 
    { 
      physicsSimulator.Update(.01f); ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ  
ДЛЯ ОПИСАНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ТРЕХМЕРНЫХ 
 ФИЗИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
      foreach (PhysicsBox box in entityList) 
      { 
        box.Update(); 
      } 
      gameLoop.Begin(); 
    } 
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И. С. Ковалева 
  
ГАНКЕЛЕВОСТЬ ОПЕРАТОРА МАРКОВА-СТИЛТЬЕСА  
В ПРОСТРАНСТВЕ ХАРДИ H2 
 
В монографии [1] А. Р. Миротиным было дано общее определение абстрактного 
преобразования Стилтьеса над полугруппой S. Данная статья посвящена рассмотрению 
частного случая такого преобразования, когда в качестве S берется аддитивная 
полугруппа неотрицательных целых чисел. Возникающий сингулярный интегральный 
оператор в пространстве Харди H2 на единичном круге называется оператором 
Маркова-Стилтьеса. Доказана ганкелевость данного оператора. Вычислены его спектр и 
норма. 
 
Определение 1. Пространство Харди ( )DH 2  на единичном круге D определяется 
следующим образом: 















n lczczfDвголоморфнаffDH . 


























n lbazbzgzazf  
(см., например, [2]). 










Существование интеграла вытекает из следующей леммы (ниже для функции 
( )DHf 2∈  через [ )1,0f  мы обозначаем ее сужение на промежуток [0,1)). 
Лемма 1.  Пусть ( )DHf 2∈ . Тогда [ ) ( )1,01,0 2Lf ∈ . 
Доказательство. В [3], с. 283 показано, что отображение  








nn   
действует из 2l  в ( )1,02L .  








Если мы рассмотрим отображение 
( ) 221 : lDHj → , ( )naf  , 
то очевидно, что  
[ )1,01 ffjj = . 
Таким образом, [ ) ( )1,01,0 2Lf ∈ , что и требовалось доказать. 
Ранее в [1], [4–6] оператор Маркова-Стилтьеса рассматривался лишь в 
пространствах ( )1,0pL . 
 Далее мы используем обозначения ( ) ,...1,0, ==χ nzz nn .  
Лемма 2. Система ( )nχ  - ортонормированный базис пространства ( )DH 2 . 
Доказательство проводится непосредственной проверкой. 














Определение 4. Оператор A в сепарабельном гильбертовом пространстве H будем 
называеть ганкелевым, если в некотором ортонормированном базисе ( ) 0≥nne  этого 
пространства его матрица имеет вид ( ) 0, ≥+ nknka . 
Теорема 1. Преобразование Маркова-Стилтьеса S в ( )DH 2  есть ограниченный 
ганкелев оператор, имеющий в стандартном базисе ( )nχ  пространства ( )DH 2  матрицу 
Гильберта. 
Доказательство. Разлагая подынтегральную функцию в степенной ряд и интегрируя 
его почленно, имеем 
































Так как в пространстве ( )DH 2  функции ( )nχ  являются ортонормированным 






S mn . 
 
Полученная матрица является матрицей Гильберта. Известно (см. например, [3], 
теорема 5.3.1), что оператор с матрицей Гильберта действует в 2l  и ограничен. В силу 
изоморфизма 2l  и ( )DH 2  отсюда следует, что оператор Маркова-Стилтьеса является 
ганкелевым в пространстве ( )DH 2  и ограничен.  
Следствие 1. Норма оператора Маркова-Стилтьеса в пространстве ( )DH 2              
равна π . 
Доказательство. Это следует из теоремы 1 и, например, теоремы 5.3.1 из [3]. 
Следствие 2. Спектр и существенный спектр оператора Маркова-Стилтьеса в 
пространстве ( )DH 2  есть [ ]π,0 . 
Доказательство. Это следует из теоремы 1 и, например, теоремы 10.1.7 в [7],            
с. 575. 
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Е. Н. Иусова 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУЛЬТИМЕДИА ТЕХНОЛОГИЙ  
НА УРОКАХ ФИЗИКИ 
 
Статья посвящена использованию мультимедийных технологий на уроках физики. 
Внедрение мультимедийных технологий позволяет обогатить процесс обучения, сделать 
обучение более эффективным, вовлекая в процесс восприятия учебной информации 
большинство чувственных компонентов учащихся. Использование обучающих 
мультимедийных программ способствует структурированию содержательного 
компонента учебного материала, самостоятельному выбору и прохождению обучаемым 
полного или сокращенного вариантов обучения. 
 
Сегодня мультимедиа-технологии – это одно из перспективных направлений 
информатизации учебного процесса. В совершенствовании программного и 
методического обеспечения материальной базы, а также в обязательном повышении 
квалификации преподавательского состава видится перспектива успешного применения 
современных информационных технологий в образовании. 
Мультимедиа презентация является исключительно полезной и плодотворной 
образовательной технологией, благодаря присущим ей качествам интерактивности, 
гибкости и интеграции различных типов мультимедийной учебной информации, а также 
благодаря возможности учитывать индивидуальные особенности учащихся и 
способствовать повышению их мотивации к изучению [1]. 
Применение средств мультимедиа в обучении позволяет: повысить эффективность 
учебного процесса, развить личностные качества учащихся (обучаемость, способность к 
самообразованию, творческие способности, познавательный интерес), развить 
коммуникативные и социальные способности обучаемых, осуществить самостоятельную 
учебную деятельность, привить обучаемому навыки работы с современными 
технологиями и многое другое. 
Каждая электронная презентация, подготовленная к уроку, с одной стороны, 
должна быть в значительной степени автономным программным продуктом, а с другой – 
отвечать некоторым общим стандартам по своей внутренней структуре и форматам 
содержащихся в ней исходных данных (формат рисунков, дизайн таблиц и т. п.). Это 
обеспечит возможность связать презентации в единую обучающую систему, 
ориентированную на изучение целого раздела [2]. 
Информационное обеспечение презентации удобно организовать в виде 
гипертекстовой системы, с помощью которых можно получить на экране дополнительную 
 или поясняющую информацию, организовать многократное обращение к одним и тем же 
информационным объектам из разных мест презентации.  
Однако при этом следует учитывать, что содержание и организация электронных 
презентаций, выполняющих функции базовых конспектов, должны провести 
обучающегося по некоторому заранее определенному маршруту усвоения знаний. 
Поэтому не следует использовать гиперссылки для переходов на другие слайды, которые, 
в свою очередь, содержат гиперссылки с переходом на следующие страницы. Подобная 
навигация нарушает последовательность изложения учебного материала и подходит 
только для энциклопедий или справочников. 
Важными структурными элементами презентации являются [1]: 
– обложка; 
– титульный слайд; 
– содержание; 
– введение: цели, задачи, требования; 
– материал для восстановления знаний; 
– учебный материал (текст, схемы, таблицы, иллюстрации, графики); 
– заключение: выводы, обобщения, ключевые положения; 
– глоссарий терминов; 
–  справочная система по работе с управляющими элементами; 
–  система контроля знаний (вопросы и задания для самопроверки); 
–  дополнительный материал для углубленного изучения, домашнее задание;  
–  информационные ресурсы по теме. 
При создании мультимедийных презентаций необходимо учитывать следующие 
требования: повышение мотивации; обеспечение четкой постановки учебной цели; 
создание предпосылок к восприятию учебного материала; наглядное изложение учебного 
материала; объективное оценивание знаний.  
При создании мультимедийной презентации автором учтены не только принципы 
классической дидактики, но и специфические принципы использования компьютерных 
мультимедийных презентаций [2]. 
Мультимедийные технологии можно применять на различных этапах уроков 
физики. Эти этапы можно представить в таблице 1. 
Использование интерактивных и обучающих презентаций позволяет учителям 
физики за один урок успевать гораздо больше, чем при изложении изучаемого материала 
традиционными способами. 
Из практики использования мультимедиа на уроках физики можно выделить 
следующие достоинства: 
 – использование наглядных материалов и иллюстраций способствует изложению 
нового материала в доступном формате; 
 – учитель, используя на уроке презентацию, побуждает к диалогу, активному 
поведению, что стимулирует учащихся обучаться, развиваться и стремиться к более 
глубоким знаниям; 
 – использование интерактивных приложений позволяет включать в презентацию 
анимации, видеофайлы, которые помогают в усвоении учебного материала; 
 – использование презентаций повышает производительность урока, так как способствует 
изложению материала и привлечению как можно большего числа учащихся [4]. 
 
Таблица 1 – Использование мультимедийных технологий на различных этапах 
занятия 
 
Этапы урока Содержание Цели 





Демонстрация правильного решения 
для заданий, вызывающих затруднения 
(могут быть подготовлены учениками, 
преподавателем) вопросы для            
проверки знаний, тестовый опрос по 
теории 
Выявление уровня знаний 
учащихся по материалу 
домашнего задания 
Актуализация 
опорных знаний  
Вопросы и задания, подводящие к 
необходимости изучения темы; 
краткое обобщение по пройденному 
материалу 
Восполнение                    
недостающих у учащихся 




новых понятий  
Основные понятия, схемы, таблицы, 
рисунки, анимация, видеофрагменты 
Достижение наглядности 






Вопросы и тренировочные  
задания, демонстрация правильного 
решения при возникновении               
затруднений 
Формирование  
мыслительной                     
активности и творческого 
осмысления материала 
Контроль  
и оценивание  
знаний 
Задания разного уровня сложности, 
использование нестандартных             
ситуаций в применении                 
проверяемых знаний 
Реализация                      
дифференциального            
метода оценивания  
 
С учетом методических основ и указанных выше положений была разработана 
презентация по теме «Электрический ток в газах», фрагменты которой представлены на 
рисунке 1.  
На начальном этапе презентация состояла из титульного слайда, на котором была 
изложена тема данного урока, далее были продемонстрированы основные цели и задачи 
по изучению электрического тока в газах. Следующие слайды направлены на изучение 
основных элементов указанной темы, на которых пояснялось такое явление как газовый 
разряд и природа его возникновения. В виде схемы были изображены виды газового 
разряда – самостоятельный и несамостоятельный. При описании несамостоятельного 
разряда была представлена схема его возникновения с подробным описанием. Также 
приведена вольт-амперная характеристика, из которой видно, при каких условиях 
достигается ток насыщения. На слайде с изложением материала о самостоятельном 
газовом разряде также изображен график с описанием возникновения такой 
разновидности разряда. 
Самостоятельный разряд является более сложным для усвоения, так как при 
различных условиях возникновения он имеет 4 разновидности: тлеющий, коронный, 







Тлеющий разряд – один из видов стационарного самостоятельного электрического 
разряда в газах, формирующийся, как правило, при низком давлении газа и малой силе 
тока. Типичным примером тлеющего разряда, знакомым большинству людей, является 
свечение неоновой лампы и ламп «дневного света». Одно из важнейших применений 
тлеющего разряда в промышленности и военной сфере – газовые лазеры. 
Дуговой разряд (электрическая дуга) является мощным источником света. Его 
особенностью является большая сила тока. Этот разряд используют в прожекторах, 
проекционных аппаратах и киноаппаратах.  
Коронный разряд − это характерная форма самостоятельного газового разряда, 
возникающего в сильно неоднородных полях. Главной           особенностью этого разряда 
является то, что ионизационные процессы происходят только вблизи электрода с малым 
радиусом кривизны. 
Искровой разряд (искра электрическая) – нестационарная форма электрического 
разряда, возникающего обычно при давлениях порядка атмосферного и 
сопровождающегося характерным звуковым эффектом – «треском» искры. Температура в 
главном канале искрового разряда может достигать 10 000 °К. В природе искровые 
разряды можно наблюдать в виде молний. Искровой разряд представляет собой пучок 
ярких, быстро исчезающих или сменяющих друг друга нитевидных, часто сильно 
разветвленных полосок – искровых каналов. 
На завершающих презентацию слайдах представлена информация о плазме. 
Плазма — частично или полностью ионизированный газ, в котором плотности 
положительных и отрицательных зарядов практически одинаковы. Такое состояние 
Рисунок 1 – Фрагменты презентации к материалу по теме «Электрический 
ток в газах» 
 возникает при достаточно высоких температурах, при которых происходит ионизация газа 
в результате столкновений быстро движущихся атомов и молекул. 
Таким образом, использование мультимедиа технологий на уроках физики 
помогает активизировать внимание школьников, способствует выявлению уровня их 
знаний, обеспечивает большую наглядность и доступность учебного материала. Важно 
подчеркнуть, что благодаря применению видео презентаций в педагогической практике 
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Д. П. Ковалёв 
 
ОДИН ИЗ ПОДХОДОВ К ИНТЕГРАЦИИ ДАННЫХ   
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА IBM 
INFOSPHERE DATASTAGE 
 
Описывается общая структура реализации системы интеграции данных, ее 
основные информационные потоки и зависимости, а также методы параллельной 
обработки данных. Обобщаются общие принципы   ETL-процессов. Затрагиваются 
основные принципы организации хранилища данных настроенного под нужды бизнес 
сферы. Как результат, данные, прошедшие процесс извлечения,  трансформации и 
последующей загрузки, хранятся в организованном хранилище данных и в дальнейшем 
могут быть использованы в бизнес-процессах. 
 
Эффективность работы большинства современных организаций полностью 
определяется комплексным развитием и совершенствованием  их информационной 
инфраструктуры с использованием современных информационно-аналитических 
технологий и хранилищ данных. В общем случае, построить хранилище данных можно 
без применения специализированного программного обеспечения — достаточно описать 
ETL-процедуры (Extraction, Transformation and Loading — «извлечение, преобразование и 
загрузка») и определить расписание их выполнения. Однако это работает, если имеется 
один источник данных, не планируется в будущем изменять требования к хранилищу и 
вовлекать в работу новые предметные области и категории пользователей. Подобная 
ситуация практически не встречается. Поэтому актуально и востребовано использование 
специализированных продуктов, которые значительно упрощают управление 
информационно-аналитической системой, а в большинстве случаев являются 
единственным способом поддержания ее работоспособности. 
 В статье описывается  один из  новых подходов к интеграции бизнес-данных, 
который реализуется с использованием DataStage  основного программного средствa в 
линии продуктов компании Ascential Software, предназначенных для создания 
корпоративных хранилищ данных. С его помощью осуществляется наполнение 
хранилища и витрин данных. На всех этапах работы с данными реализуются методы 
параллельной их обработки, что позволяет повысить скорость и качество их извлечения, 
трансформации и интеграции.  
 
Концепция интеграции данных  
Конечное решение поставленной задачи это витрина данных. Витрина данных 
(англ. Data Mart; другие варианты перевода: хранилище данных специализированное, 
киоск данных, рынок данных)  срез хранилища данных, представляющий собой массив 
тематической, узконаправленной информации, ориентированный, на пользователей одной 
рабочей группы или департамента.  Другими словами, витрина данных  это эксклюзивный 
заказной продукт, который должен создаваться непосредственно под конкретную 
компанию, под всю ее специфику. 
Концепция витрин данных была предложена Forrester Research ещё в 1991 году. По 
мысли авторов, витрины данных  множество тематических баз данных, содержащих 
информацию, относящуюся к отдельным аспектам деятельности организации. 
Концепция имеет ряд несомненных достоинств: 
− аналитики видят и работают только с теми данными, которые им реально 
нужны; 
− целевая база данных (БД) максимально приближена к конечному пользователю; 
− витрины данных обычно содержат тематические подмножества заранее 
агрегированных данных, их проще проектировать и настраивать; 
− для реализации витрин данных не требуется высокомощная вычислительная 
техника[1]. 
Разработанная система интеграции SIW включает 4 домена данных: Staging Area, 
Conformed Dimension Area, ODS, LD DDM (Dimensional Data Mart), которые находятся в 2 
базах данных (рисунок 1). 
Staging Area  это промежуточная область,  которая хранит временно используемые 
данные, представленные в такой же структуре, что и во внешней базе данных. 
Conformed Dimension Area  хранит таблицы измерений в DDM. 
ODS создана в соответствии с SIW моделью данных и хранит  промежуточные 
данные. 
DDM  это витрина данных, использующая схему «Звезда». При этом  данные 
поступают  из ODS и используются для создания отчетов. 
Таблицы фактов в среднем содержат одну или несколько колонок типа DECIMAL, 
дающих числовую характеристику какому-то аспекту предметной области (например, 
объём продаж), и несколько целочисленных колонок-ключей для доступа к таблицам 
измерений. 
Таблицы измерений расшифровывают ключи, на которые ссылается таблица 
фактов. За счёт использования специальной структуры таблиц- измерений реализуется 
иерархия измерений, в том числе ветвящаяся. 
Данные в таблицах-измерениях денормализованы: ценой несколько 
неэффективного использования дискового пространства удается уменьшить число таблиц, 
участвующих в операции соединения, что приводит к значительному уменьшению 
времени выполнения запроса. 
  
  
Рисунок 1– Диаграмма потоков данных 
На рисунке 1 представлена диаграмма потоков данных. Оранжевыми стрелками в 
ней обозначены DDM ETL потоки данных разрабатываемого проекта. Большая часть 
данных будет идти последовательно от IPPF базы данных к Staging Area, затем  к ODS и, 
наконец, поступать в DDM. Однако несколько таблиц минуют уровень ODS и поступают 
непосредственно в Dimensional Data Mart. Некоторые стандарты измерений поступят из 
Conformed Dimension базы данных, которая ежедневно обновляется. 
 
Описание процесса загрузки данных 
Процесс загрузки данных реализуется  последовательностью следующих шагов: 
− извлечение данных из Staging уровня, Conformed Dimension данных и 
ODS уровня из разных баз данных; 
− преобразование данных и затем загрузка и обновление в таблицы 
измерений      в DDM; 
− преобразование данных и затем загрузка в таблицы фактов DDM; 
− загрузка DDM базы данных в legacy таблицы для исходящего 
интерфейса; 
− обновление статуса DRS о преобразовании данных. 
DRS – это система обновления данных. Эта система будет автоматически 
записывать процесс обновления данных и показывать процесс на сайте отчетов. 
В данном проекте для интеграции данных использовался  IBM InfoSphere 
DataStage, как продукт позволяющий интегрировать большие объемы данных между 
многочисленными источниками данных и целевыми приложениями [2]. Семейство 
продуктов InfoSphere DataStage включает: 
 − IBM InfoSphere ProfileStage – средство предварительного анализа источников и 
систематизации данных; 
− IBM InfoSphere QualityStage – средство оценки, мониторинга и управления 
качеством данных; 
− IBM InfoSphere DataStage – средство визуального проектирования                   
ETL-процедур и их выполнения. 
В качестве продукта для проектирования физической модели данных схемы 
«звезда» и хранилища данных использовался IBM InfoSphere Data Architect. Это решение 
для совместного проектирования структуры данных, позволяющее обнаруживать, 
моделировать, связывать, стандартизировать и интегрировать разнородные и 
распределенные ресурсы данных на всех уровнях предприятия. IBM IDA обеспечивает 
более наглядное представление текущих ресурсов данных для повышения 
эффективности и ускорения вывода продуктов на рынок. 
 
Описание главного модуля  системы интеграции данных 
Главный модуль разработанной системы представлен на рисунке 2. Главный 
модуль LD_500_REFERENCE_JobSeq будет в соответсвии с графиками проекта 
выполнять следующий процесс.  
Два  первых этапа проверяют соединение с DB2 и состояние данных. Далее, 
следующим блоком отправляется на сервер мониторинга сообщение о начале работы 
модуля. На последующем этапе реализуется принцип параллельной обработки данных. 
Начинают параллельно  работать две изолированные друг от друга ветки, которые 
производят последовательно сохранение предыдущих данных, интеграции новых данных 
и сохранения истории данных. Блок SEQR дожидается заверения выполнения обеих 
последовательных ветвей для продолжения работы системы, по завершению отправляет 
на сервер мониторинга сообщение об окончании процесса и электронное письмо, если все 
выполнено успешно; 
В случае ошибки на любом этапе выполнения модуля, управление передается 
этапу Exception_Handler, который отправляет электронное письмо о произошедших 
ошибках, запускает скрипт который записывает ошибку в лог и блок                               
Terminator_Activity останавливает работу всех запущенных модулей и всей системы. 
 
  
Рисунок 2 – Главный управляющий модуль системы интеграции данных 
Представленный в статье подход эффективен и применяется при 
консолидировании бизнес-данных крупных компаний с целью превратить их в надежный, 
упорядоченный информационный источник позволяющий снизить затраты времени, 
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ОБОБЩЕНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ И УМЕНИЙ УЧАЩИХСЯ  
НА УРОКАХ ФИЗИКИ В ХОДЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
 
В статье актуализирована проблема обеспечения системности знаний учащихся в 
условиях государственного тестового контроля знаний. На основе общедидактических 
принципов применительно к классно-урочной системе обучения разработаны материалы 
к урокам обобщения и систематизации знаний в старших классах по двум разделам курса 
физики: «Основы динамики» и «Оптика». 
 
В связи с переходом к тестовой системе контроля знаний актуализировалась 
проблема создания условий для систематизации знаний учащихся. Именно поэтому, по 
мнению автора, основная задача педагога – научить школьников не только алгоритмам 
решения задач, но и умению рассмотреть проблемную ситуацию в целом и тем самым 
способствовать формированию в их сознании единой научной картины мира. В этих целях 
достаточно эффективно можно использовать качественные задачи или интересные 
вопросы, связанные с историей физики, подчеркивая при этом, что физики своими 
достижениями внесли ощутимый вклад в развитие мировой истории [1]. 
Проблемы, существующие в настоящее время у учителей и руководителей – 
организаторов школьного образования, обусловлены и научно-техническим прогрессом. 
Учащиеся, хорошо знакомые с научно-техническими достижениями в области доступной 
им информационной техники, не хотят думать самостоятельно и не стараются понять суть 
изучаемых ими явлений или законов.  Часто можно встретить школьников, которые, 
научившись оперировать основными формулами того или иного раздела физики, не 
понимают их физического смысла. Наличие огромного количества информации в 
свободном доступе они считают достаточным условием для успешного поиска 
интересующих их сведений и не понимают, что необходимо еще уметь её находить. Более 
успешным в этом поиске будет ученик, имеющий систематизированные знания по 
выделенному разделу науки, умеющий выделять ключевые слова для поиска, ранжировать 
их по значимости, а при необходимости – и переформулировать задачу для системы 
автоматизированного поиска.  
 Методически грамотно организованные уроки обобщения и систематизации знаний 
и умений способствуют ликвидации учащимися возможных пробелов, приведению в 
систему изученного материала в сознании школьников, более глубокому его осмыслению 
и долговременному запоминанию. Посредством таких уроков облегчается продолжение 
изучения физики, формирование понятийной базы из основных физических законов и 
явлений, создаются условия для развития логического мышления участников 
образовательного процесса. 
В [2] рекомендовано проводить уроки систематизации знаний в завершение 
учебного модуля, непосредственно перед контрольной работой, в целях подготовки к ней. 
Так как в рамках классно-урочной системы обучения далеко не всегда есть возможность 
провести двухчасовое занятие, актуален вопрос о рациональном использовании времени 
на уроках такого типа. В целях обобщения и систематизации знаний и умений учащихся 
можно использовать также внеурочные формы работы. Однако этот способ малопригоден 
для старшеклассников, которые много свободного времени выделяют для 
дополнительного образования (на факультативных занятиях, под руководством 
репетиторов и др.) по тем дисциплинам, по которым им предстоит пройти 
централизованное тестирование, предваряющее поступление в вузы.  
Для успешного достижения дидактических целей на уроке обобщения и 
систематизации знаний и умений учащихся следует придерживаться определенной 
структуры урока [3], разнообразить деятельность, создавать условия не только для 
воспроизведения материала, но и для его осмысления школьниками. Представляют 
интерес приёмы, используемые для достижения этих целей авторами работы [4]. 
Одним из способов «уплотнения» урока может быть использование системы 
рабочих карточек. Организуя работу с ними, учителю удаётся сэкономить время, избегая 
диктования условий, а учащимся – при выполнении заданий обнаружить и устранить 
пробелы в своих знаниях и суждениях. При подготовке рабочих карточек учитель может 
использовать задания из нескольких источников, обеспечивая при этом разнообразие 
деятельности учащихся на уроке. Составление рабочих карточек к урокам обобщения и 
систематизации знаний учащихся было одной из основных целей автора. Нами 
подготовлены дидактические материалы данного типа к урокам по разделам «Основы 
динамики» и «Оптика» школьного курса физики.   В качестве примера в приложении 
приведена рабочая карточка, составленная и использованная автором настоящей работы 
на уроке обобщения и систематизации знаний по теме «Основы динамики». 
При регулярном использовании системы карточек удаётся организовать 
одновременную работу с учащимися разного уровня подготовки, способствуя их 
индивидуальному развитию. При этом у учащихся имеется возможность не только 
систематизировать знания, полученные в ходе изучения темы, но и выявить недочёты в 
образовании, научиться приёмам самообразования, получить консультации учителя и 
одноклассников и, следовательно, – лучше подготовиться к итоговому контролю по теме. 
В ходе педагогической практики в ГУО «Средняя школа № 67 г. Гомеля» автор убедилась 
в эффективности таких дидактических средств и поэтому по окончании университета 
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Приложение – Рабочая карточка по теме «Основы динамики» 
 
1 Этап «Узнавание» 
1. Аналитическое выражение второго закона Ньютона имеет вид: 






    Д) .F Nµ=
 
  
2. Аналитическое выражение закона Гука для расчета модуля силы упругости имеет вид: 





     Г) y = kx.   Д)  .F Nµ=
 
  
3. Единица гравитационной постоянной в СИ имеет наименование… 
А)  .           Б)   .        В) .       Г) .        Д) . 
4. Единица ускорения свободного падения в СИ имеет наименование: 
А)  1 м,           Б) 
м1
с
 ,             В) ,         Г) ,           Д)1 м ∙ с2. 
 
2 Этап «Знание формул 
1. Запишите формулу закона Гука. 
2. Запишите формулу второго закона Ньютона. 
3. Запишите формулу для расчета модуля силы трения покоя. 
4. Запишите формулу для расчета модуля силы трения 
скольжения. 
 
3 Этап «Решение задач» (Задачи выбраны из [5].) 
№ 301. Тело массой m = 3 кг, прикреплённое к пружине динамометра, поднимают с 
ускорением а = 1,7 м/с2 . Найдите абсолютное удлинение пружины динамометра, если её 
жесткость k = 1000 н/м .   
№ 252. Два шарика массами m1 = 1 кг  и m2 = 2 кг подвешены на нити. Первый 
шарик тянут с силой, модуль которой F = 3 H. В некоторый момент верхнюю нить 
пережигают. Определить с каким ускорением начнут двигаться шарики. Чему равна сила 
натяжения связывающей их нити? 
№ 350. На гладком горизонтальном столе лежит брусок массой m1 = 2 кг , на 
котором находится второй брусок, масса которого m2 = 1 кг . Оба бруска соединены 
нитью, перекинутой через невесомый блок с неподвижной осью.  Определите модуль 
силы, которую нужно приложить к нижнему бруску, чтобы он начал двигаться от блока с 
ускорением а = 4,9 м/с2 ? Коэффициент трения между брусками  μ = 0,5. 
 
4 Этап «Физика и логика» 
1. Составьте структурно-логические цепочки из следующих опорных слов:  
сила, движение, Ньютон, динамика, шероховатость, деформация, трение, сжатие. 
2. Составьте структурно-логическую схему из основных понятий и 
законов механики. (На доске, в центральной ячейке блок-схемы учитель делает 
 надпись, обозначающую название темы. Ученики должны заполнить оставшиеся 
«белые пятна» схемы названиями входящих в неё основных понятий, явлений, 
соответствующими им законами, формулами.) 
5 Этап «Знание – сила»  
Вставьте пропущенные слова: 
1. А) Две материальные точки притягиваются друг к другу с силами, модули 
которых … произведению масс этих точек и … квадрату расстояния между ними.  
Б) Причиной существования силы тяжести является … между телом и Землёй.  
В) … – это движение тела только под действием силы тяжести.  
2. А) Механическое напряжение – физическая величина, представляющая меру 
внутренних сил, возникающих в деформированном теле, и равная отношению … в 
некоторой точке тела к площади поперечного сечения в данной точке тела.  
Б) Графическая зависимость механического напряжения от относительной 
деформации называется …  
В) Максимальная сила трения покоя, действующая на тело со стороны опоры, 
прямо пропорциональна …  
3. А) При удалении от поверхности Земли ускорение свободного падения и сила 
тяжести …  
Б) … называется сила, с которой тело вследствие земного притяжения действует на 
опору или подвес, неподвижные относительно тела.  
В) Модуль веса тела в общем случае … модулю силы тяжести.  
4. А) на рисунке а пружина находится в … состоянии.  
Б) Точкой приложения силы веса тела на рисунке б является точка…  
В) На рисунке в точка приложения силы трения покоя обозначена буквой …  
 
6 Этап «Делаем выводы» Продолжите предложение: 
1. А. Коэффициент трения скольжения зависит от … и не зависит от …  
Б. Если считать Землю однородным шаром и не учитывать ее суточного вращения 
вокруг собственной оси, то ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли …  
В. Невесомость на искусственном спутнике Земли объясняется тем, что…  
2. А. Модуль веса тела зависит от …  
Б. Модуль ускорения свободного падения зависит от …  
В. Сила трения покоя направлена …  
3. А. Система отсчета называется инерциальной, если …  
Б. При классификации деформаций их разделяют на …  
В. Сила трения скольжения препятствует…  
4. А. Направление ускорения тела совпадает с …  
Б. Модули сил взаимодействия двух тел направлены … и приложены  
к …  
В. В принципе относительности Галилея устанавливается …  
 
7 Этап: Подведение итогов 
 
8 Этап: Домашнее задание: повторить §§ 16–26, подготовиться к контрольной 
работе по теме «Основы динамики». 
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ХЕДЖИРОВАНИЕ ПОЗИЦИЙ ИНВЕСТОРА 
НА РЫНКЕ ВТОРИЧНЫХ ЦЕННЫХ БУМАГ 
 
Статья посвящена использованию методов хеджирования позиций инвестора на 
рынке вторичных ценных бумаг. Построены модели нахождения греков опционов, 
дельта-хеджирования, дельта-гамма-хеджирования, а также модели хеджирования с 
помощью опционных стратегий: стрэддл, стрэнгл, спрэд быка, спрэд медведя. 
Результат применения определенной опционной стратегии отражается на графиках 
прибылей-убытков инвестора.  
 
Если инвестор уверен в своих прогнозах относительно будущего развития событий 
на рынке, он может заключить фьючерсный контракт. Однако условия такого контракта 
требуют обязательного исполнения сделки. Поэтому при ошибочных прогнозах или 
случайных отклонениях в развитии конъюнктуры инвестор может понести большие 
потери. Чтобы ограничить свой финансовый риск, вкладчику следует обратиться к 
контрактам с опционами [1–5]. 
Опционы на товары и акции используются рыночными игроками на протяжении 
уже нескольких столетий. Во времена тюльпаномании в 30-х годах 17 века торговцы 
предоставляли производителям тюльпанов право продавать выращенные луковицы по 
фиксированной минимальной цене. За это право производитель платил определенную 
сумму. Торговцы также выплачивали вознаграждение производителям тюльпанов за 
право купить урожай луковиц по фиксированной максимальной цене. 
К 20-м годам 19 века на Лондонской фондовой бирже появились опционы на акции, а 
в 60-х годах в США уже существовал внебиржевой рынок опционов на товары и акции.  
Опционы предоставляют уникальные возможности по ограничению влияния 
колебаний рыночных цен на деятельность производителей и потребителей. Как и в других 
жизненных ситуациях, стоимость хеджирования адекватна ценности услуги. Так же, 
никто не продаст дешево страховку жизни человеку в возрасте 120 лет, так и не продадут 
дешево хедж, когда ситуация на рынке критическая. Но также, как люди в возрасте 20 лет 
не покупают полис страхования жизни ввиду относительной дороговизны и не очевидной 
потребности, так и пользователи не любят платить за хедж в спокойной рыночной 
ситуации, рассматривая его как дополнительные потери. Хеджи недешевы, но 
обеспечивают стабильность бизнеса. Только наученные горьким опытом предприятия 
используют их. 
Хеджирование – термин, который используется в банковской, биржевой и 
коммерческой деятельности для обозначения различных методов страхования от 
возможного изменения цен при заключении сделок, использование которых 
предусматривается в будущем. С помощью хеджирования можно устранить или 
уменьшить неопределенность будущих денежных потоков, что позволяет компании 
рассчитывать на определенную величину будущих поступлений. 
Хеджирование заключается в принятии на срочном рынке уравновешивающей 
контрактной позиции, противоположной той, с которой связан риск, с целью защиты от 
возможных убытков. Таким образом, под хеджем понимается транзакция, которая уменьшает 
риск произведенных инвестиций. В связи с этим следует заметить, что в современной 
практике финансового менеджмента трактовка хеджа имеет несколько более обширный 
характер и охватывает всю совокупность действий, направленных на устранение или уме-
ньшение рисков, имеющих природу возникновения от внешних источников. 
 Целью хеджирования является не извлечение дополнительной прибыли, а 
снижение риска потенциальных потерь. Поэтому, прибегая к хеджу, компании 
отказываются от возможности получения прибыли в случае благоприятного изменения 
рыночной ситуации в обмен на уменьшение (минимизацию) величины потенциальных 
потерь при неблагоприятном изменении внешней конъюнктуры. Существует два 
основных типа хеджирования: хедж покупателя и хедж продавца. 
Хедж покупателя используется в случаях, когда предприниматель планирует 
купить в будущем актив и стремится уменьшить риск, связанный с возможным ростом его 
цены. Базовыми способами хеджирования будущей цены приобретения товара является 
покупка на срочном рынке фьючерсного контракта, покупка опциона колл или продажа 
опциона пут. 
Хедж продавца применяется в противоположной ситуации, т. е. при необходимости 
ограничить риски, связанные с возможным снижением цены актива. Способами такого 
хеджирования являются продажа фьючерсного контракта, покупка опциона пут или 
продажа опциона типа колл. 
При формировании собственных опционных стратегий из двух и более опционов 
следует помнить, что чем больше опционов используется в комбинации, тем сложнее ее 
реализовать на практике. Существенную роль начинают играть комиссионные, спрэды 
котировок, требуется высокая ликвидность по всем используемым контрактам. Далеко не 
все опционные стратегии могут использоваться для хеджирования. 
Стратегия – это комбинация разных опционов и, возможно, базового актива в 
одном портфеле, который создан для достижения поставленной инвестором цели. 
В распоряжении участников рынка имеется множество стратегий торговли 
опционами, среди них есть такие, которые носят экзотические названия, и такие, которые 
очень сложны в реализации.  
Один из способов выбора подходящей стратегии основан на анализе соотношения 
риск – выигрыш для опциона. С точки зрения этого соотношения существуют четыре 
возможных базовых стратегии: ограниченный риск – ограниченный выигрыш; 
неограниченный риск – ограниченный выигрыш; ограниченный риск – неограниченный 
выигрыш; неограниченный риск – неограниченный выигрыш. 
Другая классификация опционных стратегий связана с ожиданиями рынка 
касательно движения цены базового инструмента. Не следует забывать также, что 
опционные стратегии зависят и от характера рыночных игроков. Хеджеры покупают и 
продают опционы для защиты от неблагоприятного движения цен, а спекулянты – с целью 
извлечения прибыли из ожидаемого поведения цен.  
Straddle – стратегия, состоящая из опциона колл и опциона пут с одинаковой ценой 
исполнения и датой истечения контрактов. Инвестор занимает только длинную или короткую 
позицию. Вкладчик выбирает данную стратегию, когда ожидает значительного изменения 
курса акций, однако не может точно определить, в каком направлении оно произойдет. Если 
такое отклонение случится, он получит прибыль. Покупатель платит по данной сделке две 
премии. Покупая опцион колл, вы обеспечиваете себе прибыль, если цена пойдёт вверх. 
Опцион пут позволит заработать, если цена акций упадёт. В свою очередь, продавец стеллажа 
рассчитывает на небольшие колебания курсов бумаг. 
Strangle – то же самое, что и straddle, но только более экономная стратегия, так как 
опционы колл и пут имеют разные цены исполнения. В данной комбинации цена 
исполнения опциона колл выше цены исполнения опциона пут. По своей технике данная 
комбинация аналогична стеллажу, однако она способна в большей степени привлечь 
продавца опционов, так как предоставляет ему возможность получить прибыль при более  
широком  диапазоне колебаний курса активов. 
Спрэд – одновременная покупка и продажа опционов одного вида с разными 
ценами исполнения. Спрэд быка включает приобретение опциона колл с более низкой  
 ценой исполнения и продажу опциона колл с более высокой ценой исполнения. 
Контракты имеют одинаковый срок истечения. Такая стратегия требует от инвестора 
первоначальных вложений, так как премия опциона колл с более низкой ценой 
исполнения будет всегда больше, чем опциона с более высокой ценой исполнения. 
Поэтому, когда вкладчик формирует данную стратегию, говорят, что он покупает спрэд. 
Создавая спрэд быка, инвестор рассчитывает на повышение курса акций. Он ограничивает 
свои потери определенной фиксированной суммой, однако эта стратегия ставит предел и 
его выигрышам. 
Спрэд быка также можно построить, купив опцион пут с более низкой ценой 
исполнения и продав опцион пут с более высокой ценой исполнения. В этом случае, в 
отличие от комбинации опционов колл, инвестор имеет положительный приток средств в 
момент создания спрэда. Поэтому, когда вкладчик формирует данную стратегию, говорят, 
что он продает спрэд. 
Спрэд медведя включает приобретение опциона колл с более высокой ценой 
исполнения и продажу опциона колл с более низкой ценой исполнения. Инвестор прибегает к 
такой стратегии, когда надеется на понижение курса акций, но одновременно стремится 
ограничить свои потери в случае его повышения. Поскольку цена покупки колла ниже цены 
продажи колла, то заключение таких сделок означает первоначальный приток средств 
инвестору. Поэтому, когда вкладчик прибегает к этой стратегии, говорят, что он продаёт 
спрэд. Спрэд медведя также можно создать за счёт покупки опциона пут с более высокой 
ценой исполнения и продажи опциона пут с более низкой ценой исполнения. 
Для хеджирования часто используется коэффициент дельта. Это отношение 
изменения премии опциона к изменению цены базового актива. Дельта показывает, 
насколько изменится премия опциона, если цена базового актива изменится на один 
пункт. У опциона колл дельта имеет всегда положительное значение и при увеличении 
цены базового актива растёт от 0 до 1. Опцион пут напротив всегда имеет отрицательную 
дельту, принимающую значение от –1 до 0 при увеличении цены актива.  
Опцион со значительным проигрышем характеризуется низким или нулевым 
коэффициентом дельта, поскольку изменения цены базового актива мало сказываются на 
премии или не влияют на нее вовсе. В этой ситуации для рыночного игрока риск, 
связанный с базовым рынком, несущественен. 
Опцион со значительным выигрышем характеризуется высоким или близким к  1±  
коэффициентом дельта, поскольку любое изменение цены базового актива вызывает 
практически такое же изменение премии. В этой ситуации рыночный риск по опциону 
идентичен рыночному риску эквивалентной позиции по базовому активу. Коэффициент 
дельта иначе можно рассматривать как меру вероятности того, что опцион в итоге 
окажется с выигрышем. Вероятность исполнения опциона с дельтой, близкой к 1± , очень 
велика, поскольку он имеет значительный выигрыш. Опционы с дельтой, близкой к нулю, 
чаще всего не исполняются.   
На практике величина дельты постоянно меняется. Поэтому позиция вкладчика 
может оставаться дельта нейтральной, то есть дельта хеджированной, только в течение 
довольно короткого периода времени. В связи с этим при страховании дельтой хеджиро-
ванные позиции должны периодически пересматриваться. 
Хеджирование дельтой позволяет инвестору застраховаться только от небольших 
изменений цены актива. Для хеджирования более значительных изменений цены актива 
необходимо использовать такой показатель, как гамма. Гамма – это коэффициент, 
который показывает скорость изменения дельты по отношению к изменению цены актива, 
лежащего в основе опционного контракта. Если гамма имеет небольшую величину, то это 
означает, что его дельта меняется на малое значение при изменении цены актива. 
Напротив, большое значение (по абсолютной величине) говорит о том, что дельта будет 
меняться в существенной степени. 
 Алгоритм дельта хеджирования основан на выполнении условия 
самофинансирования и дельта-нейтральности. Алгоритм дельта-гамма хеджирования 
основан на выполнении условия самофинансирования, дельта-нейтральности, гамма-
нейтральности. Данные условия проверяются через некоторые периоды времени, 
решается система уравнений, задающих данные условия для каждого периода 
корректировки портфеля, так как меняется цена акции, а также свойства хеджируемого и 
хеджирующего опционов. Результатом являются рекомендации по корректировке 
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ИНТЕРАКТИВНЫЙ ЗАДАЧНИК ПО МАТЕМАТИКЕ  
PASCAL (GRADE 9) 
 
Статья посвящена разработке интерактивного сборника по математике на 
примере национальной Канадской олимпиады Pascal (Grade 9) для сайта дистанционного 
обучения DL.GSU.BY (далее DL). В результате разработаны универсальные формы 
шаблона, как для самого задачника, так и для различных видов олимпиадных заданий. 
Оптимизирован процесс загрузки задач на сайт DL, путем использования разработанных 
форм и создания помощника в работе с олимпиадными заданиями. На данный момент 
имеется возможность ставить на сайт различные виды олимпиадных заданий по 
математике с минимальным уровнем компьютерной подготовки (текстовый редактор + 
файловая оболочка).  
 
 Век компьютерных технологий диктует обществу свои правила. Ученики в школах 
уже меньше хотят работать с учебниками и решать по ним задания. Такая проблема 
действительно существует, но и она вполне решаема. Для таких учеников на базе сайта 
DL.GSU.BY (далее DL) создан интерактивный задачник по математике на примере 
национальной Канадской олимпиады Pascal (Grade 9), который позволяет ученикам в 
любое время суток решать олимпиадные задания по математике [1].  
 Несмотря на то, что данный задачник в большей степени направлен на учеников 9 
года обучения, младшие или старшие классы также могут попробовать свои силы в 
решении задач, с целью уменьшения пробелов в знаниях. Одно из преимуществ такого 
 способа решения заданий – это диалог пользователя и компьютера, где он сразу после 
выбора ответа получает результат. 
 Выбор Канадских олимпиадных заданий обуславливается рядом причин: 
− в Канаде такие задания решаются на уровне школы; 
− хорошо подобрана материальная база; 
− в Беларуси мало олимпиад, которые выкладываются в 
Интернет. 
 Для написания задачника необходимо было изучить олимпиадные задания Pascal 
(Grade 9) в разрезе лет с 1997 по 2013 гг. Каждый год насчитывал 25 заданий трехуровневой 
сложности. Все задачи  написаны на английском языке, что также способствует 
привыканию и освоению учениками иностранного языка. После анализа заданий и для 
упрощения их создания была разработана универсальная форма шаблона – 
«TemplateforRadio». На основании данной формы и был создан интерактивный задачник по 
математике, который на данный  момент насчитывает 425 заданий. Однако ввиду 
однообразности представления заданий необходимо было изучить другие виды Канадских 
олимпиад, для получения целостной картины. Результат этого изучения вылился в 
написание ещё нескольких форм шаблона, которые расширяют спектр устанавливаемых 
заданий. Вследствие чего появилась возможность загружать задания следующих типов: 
− с одним правильным ответом – используется форма  




Рисунок 1 – Пример задания из интерактивного задачника  
с одним правильным ответом 
− с несколькими правильными ответами – используется форма 





Рисунок 2 – Пример задания с несколькими вариантами ответа  
и с выбором правильного решения 
−   задания, где нужно найти правильные решения (в данном случае 
применяется функция спойлер, которая позволяет по умолчанию скрывать варианты 
ответов для лучшего восприятия текста задания, а при нажатии на ссылку – раскрывать). 
Используется форма «TemplateforSpoiler»; 
− задания, где пользователь сам должен ввести правильный ответ – 




Рисунок 3 – Пример задания с разным расположением полей  
для ввода правильных ответов 
 
 Продемонстрированные выше рисунки являются лишь малой долей того, что 
можно сделать при помощи перечисленных выше видов заданий и форм шаблона. 
 Ещё одна решенная проблема – это просмотр разработанных заданий на стороне 
клиента, чтобы исключить все возможные ошибки при разработке задания и уже, потом 
загружать на сайт DL. Несмотря на то, что основной файл с заданием написан на HTML, в 
нем содержатся шаблонные функции, которые сокращали набор кода, а на сайте 
интерпретировались в HTML. Данные функции написаны с помощью технологии 
ASP.NET. 
 Данная проблема была решена путем создания «Помощника в работе с 
олимпиадными заданиями», который приведен на рисунке 4, на платформе J2EE [2],[3]. 
 
  
Рисунок 4 – Графический интерфейс помощника 
 Разработанный помощник позволил просматривать разработанные задания на стороне 




Рисунок 5 – Сравнение отображения разработанного задания  
на стороне клиента с сайтом DL.GSU.BY  
 Обе части изображения практически идентичны, за исключением верхней строки, 
которая показывает полный путь к задаче. 
 Помимо этого, помощник позволил автоматизировать заполнение данных об авторе 
во всех блоках с задачами, а также добавлена функция архивации блока. 
 В результате помощник позволил снизить количество обращений на сайт DL, тем 
самым, уменьшив на него нагрузку. 
 Подведем итоги о проделанной работе.  
 Создан и установлен на сайт «Интерактивный задачник по математике Pascal 
(Grade 9)», насчитывающий 425 заданий олимпиадного уровня. Задачи используются в 
 рамках перманентного интернет-конкурса «Математика». Количество учеников, которые 
решали данные задания на сайте DL превосходит 400 человек.  
 Изучены и поставлены на сайт различные виды олимпиадных заданий с помощью 
разработанных форм шаблона.  
 Автоматизирован процесс установки заданий на DL.GSU.BY, что позволило 
сократить нагрузку на сайт. 
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Ю. В. Козлова 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЯДЕР 
 
В работе изучены возможности численного метода (интерполяция Лагранжа) 
применительно к расчетам основных энергетических характеристик ядер (энергия связи, 
удельная энергия связи и т.д.). Проведено сравнения результатов, получаемых при работе 
с интерполяционной математической моделью и данных, рассчитанных с использованием 
формулы Вайцзеккера. Для автоматизации интерполяционного метода, в среде С++ 
Builder 6 разработано компьютерное приложение. 
 
В ряде случаев, когда имеется произвольная выборка энергетических 
характеристик ядер, уместно использовать численные методы для получения энергии 
связи, энергии отделения нуклонов от ядра или заданной группы ядер. Следует, однако, 
отметить, что при таком подходе теряется точность полученных результатов. Тем не 
менее, обоснованность такого подхода, обусловлена, главным образом тем, что известные 
математические модели (формула Вайцзеккера) так же не точны [1]. 
Чтобы получить энергии связи и энергии отделения нуклонов от ядра, для 
произвольной группы ядер, построим интерполяционный многочлен Лагранжа. В общем 
виде он выглядит следующим образом [2]: 





f x y l x
=
=∑ .                                           (1) 
Это же выражение для энергии связи 





E Z E l Z
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где ,свiE    – измеренные значения для энергии связи; ( )свE Z  – энергия связи ядра 
с заданным порядковым номером Z ;  ( )il Z  – интерполяционные полиномы; i  – порядок 
интерполяции.  
При расчете энергетических характеристик, будем использовать полином 
четвертой степени. Тогда 
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С учетом (3) выражение (2) можно переписать в виде 
 
                  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 1 2 2 3 3 4 4свE Z E l Z E l Z E l Z E l Z E l Z= + + + + .           (4) 
Теперь, запишем формулы, с помощью которых можно вычислить энергии 
отделения нуклонов от ядра. Эти соотношения имеют вид 
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В уравнениях (5) pE – энергия отделения протона, nE  – энергия отделения 
нейтрона; A  – число нуклонов в ядре. 
Уравнения для энергии связи и энергии отделения нуклонов дополним 
интерполяционным многочленом Лагранжа для ( )свE A . По аналогии с (2), (3) и (4) 
получим                                
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Соотношения (2) – (6) позволяют численно рассчитать энергии связи и энергии 
отделения нуклонов от ядра, имея выборку измеренных значений. Интерполяционные 
методы непосредственно связаны с экспериментально измеренными значениями 
некоторой физической величины. Поэтому, чтобы осуществить  численный расчёт 
энергетических характеристик произвольной группы ядер, необходимо задать конкретные 
входные данные. Воспользуемся базой данных Центра фотоядерных экспериментов [3] и 
составим таблицу исходных данных (таблица 1). 
Для простоты расчетов в ходе работы, в среде С++ Builder 6 было разработано 
приложение (рисунок 1), позволяющее автоматизировать указанный выше численный 
метод. Компьютерное приложение позволило всесторонне изучить отрицательные и 
положительные стороны применения интерполяционной формулы Лагранжа при расчетах 
энергетических характеристик ядер.  







свE ,  МэВ 
Энергия  
отделения протона 
pE , МэВ 
Энергия отделения 
нейтрона 
nE , МэВ 
4 9 58.167 16.889 1.667 
24 51 444.316 9.516 9.261 
44 101 868.743 9.222 6.803 
64 157 1287.980 8.027 6.360 
84 209 1637.584 6.968 4.785 
  
 
Рисунок 1 − Диалоговое окно  
с рассчитанными значениями ( )свE Z , ( )свE A , pE  и nE  для ядра 3272Ge   
и графиком зависимости удельной энергии связи от числа нуклонов A 
 
 Экспериментальные значения физических величин, необходимых для 
осуществления интерполяции в компьютерной программе, взяты из таблицы 1. Для 
тестирования программы расчёта энергии связи и энергии отделения нуклонов от ядра, с 
её помощью были произведены соответствующие расчёты, которые, в свою очередь, 
сравнивались с экспериментальными значениями из базы данных Центра фотоядерных 
экспериментов. Результаты этого сопоставления приведены в таблицах 2, 3. 
Таким образом, анализируя полученные результаты можно сделать следующие 
выводы:  
– точность значений (таблица 2) получаемых с использованием интерполяционного 
метода Лагранжа (приложения) сопоставима с точностью, которую даёт формула 
Вайцзеккера. В некоторых случаях ( 40Z ≤ ), интерполяционный метод точнее. При 
70Z ≥ , более точный результат получается в расчёте по формуле Вайцзеккера. Особенно 
значительное расхождение в значениях энергии связи, наблюдается для тяжёлых ядер 
( 90Z ≥ ). Следует отметить, что точность интерполяционного метода может быть 
существенно увеличена, это зависит, в первую очередь, от порядка интерполяционного 
полинома, то есть, от количества исходных данных;   
– точность, с которой интерполяционный метод позволяет вычислить значения 
энергии отделения (таблица 3) нуклонов (протонов и нейтронов) от ядра настолько          
мала, что его практическое применение для решения подобной задачи невозможно. Это 
обусловлено, по-видимому, значительным разбросом энергий отделения даже для близких 
по составу (близкими значениями чисел Z  и A ) ядер, что сильно усложняет применение 
численных методов. Возможно, интерполяционный метод может быть усовершенствован, 
добавлением в него большего количества экспериментальных данных, но, решение данной 
проблемы, выходит за рамки настоящей работы. 
 


































































































15 30 250,609 253,705 1,2 246,578 1,6 
36 83 721,748 721,309 0,06 723,061 0,18 
50 118 1004,971 1002,157 0,28 1004,262 0,07 
70 173 1399,155 1398,307 0,06 1398,547 0,04 
75 186 1484,546 1485,768 0,08 1484,195 0,02 
80 200 1581,209 1578,456 0,17 1575,272 0,38 
92 238 1801,724 1828,996 1,51 1805,373 0,2 
 








































































































 15 30 5,595 7,474 33,58 11,320 11,848 4,66 
36 83 9,775 7,995 18,21 7,465 9,058 21,34 
50 118 10,000 6,134 38,66 9,329 9,213 1,24 
70 173 7,465 6,725 9,91 6,368 7,334 15,17 
75 186 5,830 6,745 15,69 6,180 6,849 10,83 
80 200 7,698 6,039 21,55 8,029 6,688 16,70 




1 Широков,  Ю. М.  Ядерная физика / Ю. М. Широков, Н. П. Юдин.  – М.: Наука, 
1972. – 243 c. 
2 Тынкевич, М. А. Численные методы анализа / М. А. Тынкевич. – Кемерово, 2002. 
– 48 с. 






В. С. Коржов 
 
МОДУЛЬ «JT RANDOM HTML-CODE» В «JOOMLA!» 
 
Статья посвящена популярной системе управления содержимым (CMS или 
«движок») «Joomla!». В этой CMS существует огромное количество предустановленных 
модулей. В данной работе рассмотрен немного нестандартный модуль, позволяющий 
добавлять на сайт любые элементы, написанные на HTML (в том числе PHP, javascript, CSS 
и так далее). В данном случае – это  модуль «JT Random HTML-code» и его опции.  
 
Jommla позволяет настраивать сайт, исходя из базовых потребностей простого 
пользователя. Но если нам, скажем, захочется вставить видео или более сложный 
(написанный на javascript, PHP, CSS) элемент в какое-либо место на сайте? Например, это 
может быть реклама, счетчики посетителей, различные игры и интернет-сервисы. Тогда, 
для таких целей разработчики расширений предлагают модули и плагины, позволяющие 
использовать  непосредственно HTML-код [1]. 
Итак, вставим видео с видеохостинга youtube.com на главную страницу сайта. Для 
этого нам потребуется ссылка на само видео и немного html-косметики: 
<p> 
<p align=«center»> 




<param name=«allowFullScreen» value=«true»/> 




<param name=«allowfullscreen» value=«true» /> </object> 
 <p> 
 Необходимый нам модуль имеет название JT Random HTML-code. Он не 
поставляется вместе с дистрибутивом и имеет массу пользовательских вариаций, но мы 
выбрали самый простой с сайта разработчика [2]. 
Внешние подключаемые модули имеют расширение *.zip. Для их установки в 
административной панели перейдём на «Расширения > Менеджер расширений». В 
появившемся окне указываем ZIP-файл и нажимаем «Загрузить и установить», как 
показано на рисунке 1.  
 
 
Рисунок 1 – Установка модуля 
Теперь в списке на рисунке 2 появится JT Random HTML-code, т. е. нужный нам 
модуль установлен и готов к использованию.  
 
 
Рисунок 2 – Ищем нужный модуль 
 
Итак, перейдём к настройке. Для этого открываем «Расширения > Менеджер 
модулей». Выбираем кнопку «Создать», убедившись, что мы создаём модуль на сайте. Далее 
выбираем модуль JT Random HTML-code, таким образом, нам откроется окно настроек из 
нескольких вкладок. На первой вкладке, указанной на рисунке 3, нам предложено ввести 




Рисунок 3 − Первая вкладка модуля JT Random HTML-code 
 
Вводим в окошко часть кода для просмотра видео с YouTube, который 
продемонстрирован выше. Также не забываем указать позицию будущего элемента, 
учитывая привязку к стилю. После чего устанавливаем переключатель в состояние 
«Опубликовано», если мы хотим чтобы элемент вообще появился на нашем сайте.  
 
 
Рисунок 4 − Вторая вкладка модуля JT Random HTML-code 
 
Не стоит забывать и о второй вкладке («Привязка к пунктам меню»), изображённой на 
рисунке 4. На ней необходимо указать, на каких страницах мы хотим отображать модуль. 
Но и тут есть свои тонкости. Часто определённой странице неявно присвоен другой пункт 
меню (считай – страница). Присвоенный пункт имеет максимальный приоритет вывода 
для этой определённой страницы. Поэтому, в нашем случае, кроме «Главной» необходимо 
указать ещё и «Посмотреть все статьи», иначе результата выполнения модуля JT Random 




Рисунок 5 − Результат с JT Random HTML-code 
Результат проделанной работы с модулем JT Random HTML-code представлен на 
рисунке 5. Причём встроенное видео существует только на главной странице. Всё это 




1 Хаген, Г. 10 лёгких шагов к освоению Joomla! 3. / Г. Хаген, А. Баскинов. −          
Cocoate, 2013. − 111 с. 






Ю. В. Котлярова 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ МЕТОДИК  
ПРЕПОДАВАНИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ФИЗИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 
 
Представлен опыт использования различных инновационных методик 
преподавания физики в средней школе. С использованием информационных технологий 
разработаны планы-конспекты уроков по теме «Световые явления». Разработано и 
апробировано внеурочное мероприятие по физике «Удивительное электричество». 
Установлено, что рациональное использование нетрадиционных приёмов обучения 
способствует тренировке памяти, внимания, развития логического мышления, умению 
правильно и последовательно рассуждать, искать простые и оригинальные решения, 
учить ребят применять полученные знания на практике.  
 
 Анализируя отзывы педагогов средних школ, можно сделать вывод, что физика, 
как учебная дисциплина у многих учащихся не вызывает должного интереса, а для 
некоторых становится одним из самых непонятных и нелюбимых предметов школьного 
курса. Стремясь поднять обучение физике на более высокий качественный уровень, 
прежде всего следует выявить глубинные причины создавшейся проблемы, а затем 
предпринять аргументированные действия, направленные на её решение.  
При традиционном преподавании физические законы или теоретические сведения 
излагаются в готовом, законченном виде, при этом не освещается трудный путь, 
наполненный противоречиями, парадоксами и озарениями, пройдя который учёные 
открыли эти законы. В результате этого у учащихся формируются поверхностные, 
«неживые» знания по предмету. Многие дети заучивают определения и формулы, не 
понимая их «внутреннего» физического смысла и ценности этих знаний в перспективе.  
Физику школьники начинают изучать в возрасте 12–13 лет, когда приоритетные 
способы их самореализации связаны с общением со сверстниками. В процессе этого 
общения ребята реализуют свои личные интересы, предаются любимым занятиям, 
увлечениям, обмениваются разнообразной информацией. В противовес этому обучение 
становится обузой и тяжёлой повинностью, если содержание и форма уроков не вызывает 
у них интереса. Урок – это существенный отрезок времени для подростка, который 
должен быть заполнен общением с учителем, одноклассниками, множеством значимых 
поступков и переживаний.  
Современного ученика сегодня очень трудно чем-либо удивить. Стандартный 
комбинированный урок для них скучен, неинтересен. Снижение интереса учащихся к 
обучению в значительной мере объясняется однообразием, шаблонностью, формализмом 
школьного обучения. Поэтому основная задача современного педагога – организовать и 
методически обеспечить активную и осознанную учебную деятельность учащихся [1]. 
При организации современного урока необходимо руководствоваться следующими 
положениями: 
− изменилась парадигма обучения, в основу которого положен 
компетентностный подход;  
− формируется отношение к ученику как к активному субъекту 
учебного процесса, большое внимание уделяется психологическим аспектам 
учения;  
− развивается материальная база школ, компьютерные средства 
обучения. 
Реализация инновационных преобразований в обучении возможна, в частности, на 
базе новых технологий, использование которых позволяет сделать урок более наглядным, 
содержательным и более интересным для современных учеников [2]. При этом нельзя 
забывать, что урок будет эффективным только тогда, когда между педагогом и учеником 
существует взаимопонимание и взаимодействие. Обучение физике на уроках сегодня 
нельзя представить только в виде теоретических занятий, необходимо поддерживать 
интерес к физике, использовать разнообразные пути и методы стимулирования учебной 
деятельности. На уроках физики, удовлетворяющих требованиям современности, 
необходимо создать учащимся возможность самостоятельно приобретать новые знания. 
Самостоятельная деятельность в поиске и отборе информации является сегодня важным 
средством мотивации, условием развития личности. 
Следует искать различные способы оживления урока. Немаловажным является 
эмоциональный фон уроков. Физика – наука о природе, и многие учебные темы можно 
проиллюстрировать примерами из повседневной жизни, фрагментами из произведений 
литературы, живописи, кино, выразив личностное восприятие рассматриваемых 
природных явлений. Существенно оживляется процесс обучения при использовании 
 видеоматериалов, музыкального сопровождения, организации тематических игр, 
конференций и других внеклассных мероприятий. 
Это не значит, что требуется отмена традиционных уроков как основной формы 
обучения и воспитания учащихся. Речь идёт о придании обучению оригинальных, 
нестандартных приёмов, активизирующих учащихся на уроках, повышающих интерес к 
знаниям, развивающих детей с учётом их возраста и способностей. Мы, учителя, должны 
готовить учащихся к будущей жизни в современном обществе, в котором сфера 
использования информационных технологий неуклонно расширяется [2]. Внедрение 
компьютера в процесс образования ставит перед школой и учителями новую задачу – 
овладение компьютером как средством обучения.  
На основе современных педагогических и психологических положений мною в 
соответствии с учебной программой разработаны планы-конспекты уроков по теме 
«Световые явления» для учащихся восьмых классов с использованием компьютерных 
презентаций. В них включены исторические справки, содержащие портреты ученых, а 
также конкретные материалы, способствующие пониманию важности научных открытий. 
В логической последовательности преподносится изучаемый учебный материал при 
сопровождении его изложения рисунками, фотографиями, схемами, видеофрагментами, 
сконструированными моделями. При необходимости показать динамику изучаемого 
процесса, явления, закона, модели используются компьютерные анимации. При этом 
учитывается, что чрезмерное количество и пестрота анимации отвлекают учащихся от 
восприятия материала. Разработка презентаций к урокам осуществлялась с 
использованием программного приложения Power Point. 
Какие особенности использования презентаций были учтены и достижение каких 
целей планировалось при разработке презентаций? 
Во-первых, презентация – это представление информации в сочетании с 
компьютерной анимацией, графикой, видеоматериалами и звуковым рядом, которые 
объединены в единую систему. Как правило, презентация имеет сюжет, сценарий и 
структуру, организованную для удобного восприятия информации. 
Во-вторых, презентация – это новый вид работы, применяемый в школе на уроках. 
Использование презентаций повышает интерес учащихся к предмету, развивают 
умственную активность, способствует не только воспринимать информацию, но и более 
глубоко её усваивать.  
В-третьих, использование презентаций облегчает работу учителя при проведении 
уроков, исследований, внеклассных мероприятий.  
В качестве примера, на рисунке 1 показан фрагмент одной из разработанных мною 
презентаций, использующейся при изложении темы «Источники света», в которой 
наглядно проиллюстрированы разновидности источников света с разделением их на 





Рисунок 1 – Фрагмент презентации «Источники света» 
 
При разработке уроков использовались также различные видеоматериалы. 
Применение видеоматериалов повышает эффективность работы учителя, а увеличение 
наглядности материала позволяет учащимся получать более полные учебные сведения. 
Использование на уроках физики видеороликов дает ряд преимуществ: 
− возможность показать во весь экран мелкие детали установок и 
небольшие размеры некоторых значимых явлений, которые плохо различимы с 
рабочих мест учеников; 
− использование видеозаписей позволяет манипулировать временными 
интервалами, то есть растянуть быстротекущий процесс (вспышка огнива, падение 
тел) или значительно сократить растянутые во времени процессы (диффузия в 
жидкостях); 
− возможность продемонстрировать природные явления, недоступные 
непосредственному наблюдению на уроке (разряд молнии, приливы и отливы, и 
другие явления.); 
− продемонстрировать эксперимент, который невозможно осуществить 
в условиях школьного физического кабинета из-за отсутствия необходимого 
оборудования. 
При изучении темы «Прямолинейное распространение света» на примере 
образования тени и полутени объясняются солнечные и лунные затмения. Наглядно эти 
явления можно продемонстрировать посредством используемого мною видеоролика, кадр 
из которого показан на рисунке 2.  
Следует учитывать, что использование слайдов презентации в течение учебного 
занятия должно быть рационально дозировано и использовано в комплексе с записями на 
доске, проведением экспериментов, демонстрацией моделей. При этом посредством 
слайда презентации полезно показать название опыта, название вещества или объекта, 
модель которого демонстрируется, чтобы полностью сфокусировать внимание учащихся 
на эксперименте или выводе формулы.  
 
 
Рисунок 2 – Фрагмент видеоролика «Прямолинейное распространение света» 
 
Внеклассные мероприятия, построенные в соответствии с компетентностным 
подходом, являются значимым компонентом обучения. Мною разработано и 
апробировано в ГУО «СШ  №5 9 г. Гомеля» мероприятие по физике «Удивительное 
электричество» для учеников восьмых классов. Цель такого мероприятия – 
способствовать тренировке памяти, внимания, развития логического мышления, умению 
правильно и последовательно рассуждать, искать простые и оригинальные решения, учить 
ребят применять полученные знания на практике. Проведение этого мероприятия 
позволило ученикам с различным уровнем подготовки выявить пробелы в знаниях 
 учебного материала, закрепить знания умения и навыки на практике. Общение в 
неформальной доверительной атмосфере способствует развитию коммуникативных 
способностей ребят в среде познавательного процесса. 
Следовательно, рациональное использование инновационных методик 
преподавания физики в средней школе, использование информационных технологий в 
процессе обучения повышает интерес учащихся к предмету; способствует их приобщению 
к современному информационному полю, их интеллектуальному развитию; активизирует 
их творческое начало и самостоятельность; порождает в них потребность в 
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В. Н. Котченко 
 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 
Статья посвящена разработке устройства позволяющего автоматизировать 
процесс определения вольт-амперных характеристик. Разработана принципиальная 
электрическая схема данного устройства. В качестве основного управляющего элемента 
выбран ATmega8A – восьмибитный микроконтроллер семейства AVR, фирмы Atmel. [1] 
Разработано программное обеспечение микроконтроллера, а также графическое 
приложение для персонального компьютера. Проведены экспериментальные 
исследования работы разработанного устройства и определены статические 
характеристики ряда полупроводниковых радиоэлементов. Результаты экспериментов 
находятся в хорошем соответствии со справочными данными.  
 
Процесс определения вольт-амперных характеристик радиоэлементов в 
автоматическом режиме должен состоять из нескольких этапов:  
1) на вход исследуемого элемента подают изменяющееся с течением времени 
напряжение; 
2) на выходе исследуемого элемента проводят измерения электрических 
параметров; 
3) полученные данные кодируют и передают на обрабатывающее устройство 
(например, персональный компьютер); 
4) программное обеспечение персонального компьютера должно сопоставить 
величину подаваемого сигнала на вход исследуемого элемента с величиной 
выходного сигнала и представить полученные данные в виде таблицы или графика 
зависимости тока на выходе элемента от входного напряжения. 
Для реализации выше описанных действий необходимо устройство с 
возможностью линейно изменять входное напряжение в требуемом диапазоне, а также 
проводить измерения электрического тока на выходе исследуемого элемента с 
последующей передачей результатов на персональный компьютер. 
 С этой задачей справляется  микросхема, предназначенная для 
управления электронными устройствами – микроконтроллер, которая является основой 
структурной схемы. Типичный микроконтроллер сочетает на одном кристалле функции 
процессора и периферийных устройств, содержит оперативное запоминающее устройство 
и (или) постоянное запоминающее устройство. 
Для сопряжения микроконтроллера с компьютером можно использовать 
встроенный асинхронный приемопередатчик UART. Для формирования изменяющегося с 
течением времени напряжения на входе исследуемого радиоэлемента можно иcпользовать 
устройство широтно-импульсной модуляции, которое выдает последовательность 
импульсов с постоянным периодом повторения сигнала и программно регулируемым 
коэффициентом заполнения. Для формирования заданного по уровню сигнала к выходу 
устройства широтно-импульсной модуляции  подключается фильтр нижних частот. При 
этом величина сигнала на выходе фильтра зависит прямо пропорционально от 
коэффициента заполнения последовательности импульсов на его входе. Изменяя с 
течением времени коэффициент заполнения импульсного сигнала, получаем ступенчато 
изменяющийся сигнал на выходе фильтра. Для увеличения максимального уровня 
входного сигнала на исследуемом радиоэлементе последовательно к фильтру необходимо 
подключить усилитель по напряжению и по току. Статические характеристики включают 
в себя как прямые ветви вольт-амперной характеристики, так и обратные. Следовательно, 
разрабатываемое устройство должно иметь возможность смены полярности сигнала 
подаваемого на вход исследуемого радиоэлемента. Инверсия напряжения осуществляется 
с помощью переключателя полярности. 
 
 
Рисунок 1 – Структурная электрическая схема устройства 
Чтобы измерить уровень напряжения на выходе исследуемого радиоэлемента и 
передать его значение в персональный компьютер в оцифрованном виде к выходу 
радиоэлемента необходимо подключить аналогово-цифровой преобразователь, 
позволяющий получить уровень выходного сигнала в числовом формате. 
Таким образом, структурная схема разрабатываемого модуля будет иметь вид, 
представленный на рисунке 1. 
По структурной схеме была разработана принципиальная электрическая схема 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема устройства 
Разрабатываемое устройство должно иметь возможность определять статические 
характеристики не только двухполюсных полупроводниковых радиоэлементов (например 
диод, стабилитрон, светодиод), но и четырехполюсников (например транзистор). Поэтому 
устройство должно иметь два независимых продублированных канала: канал А и канал В. 
Схема канала В аналогична схеме канала А, за исключением номинала ограничивающего 
резистора 19R , который равен 1 кОм. В случае определения вольт-амперных 
характеристик двухполюсников должен быть задействован канал А, а канал В должен 
 быть отключен. При определении входных и выходных характеристик 
четырехполюсников должны быть задействованы оба канала. Для определения входных 
характеристик канал А задает постоянное напряжение на переходе коллектор-эмиттер, а 
канал В формирует линейно изменяющееся входное напряжение на переходе база-
эмиттер. Для определения выходных характеристик канал В задает постоянный ток базы, 
а канал А формирует линейно изменяющееся выходное напряжение на переходе 
коллектор-эмиттер. 
Максимальный ток протекающий в измерительной цепи канала А равен 100 мA, 
при этом максимальная мощность рассеиваемая резистором 17R  составляет 1 Вт. Из этого 
следует, что токоограничивающий резистор 17R  следует выбирать с номинальной 
мощностью рассеивания 1 Вт. 
Канал А параметры: 
− полярность напряжения: двуполярная;  
− максимальное напряжение: 10 В; 
− максимальный ток: 100 мА. 
Канал В параметры: 
− полярность напряжения: двуполярная;  
− максимальное напряжение: 10 В; 
− максимальный ток: 10 мА. 
Для получения реального значения напряжения в программе расположенной на 
персональном компьютере происходит деление на соответствующий коэффициент. Чтобы 
получить величину тока в миллиамперах нам необходимо разделить полученную разность 
потенциалов на сопротивление ограничивающего резистора, что также происходит в 
приложении на персональном компьютере. 
По разработанной электрической схеме изготовлен макет устройства, 
представленный на рисунке 3.  
 
 
Рисунок 3 – Реализация устройства на макетной плате 
Используя данный макет и разработанное программное обеспечение AutoRunLab, 
были получены статические характеристики различных полупроводниковых элементов, 











1 Электронный паспорт микросхемы (размер: 7.7MB, 320 страниц, revisionE, 
обновление: 02/2013). – URL:http://www.atmel.com/Images/Atmel-8159-8-bit-AVR-
microcontroller-ATmega8A_datasheet.pdf – Дата доступа: 12.05.2014. 
Рисунок 4 – Вольт-амперная  
характеристика диода 1N4148 
Рисунок 5 – Вольт-амперные  
характеристики светодиодов 
Рисунок 6 – Вольт-амперная характеристика 
стабилитрона КС447А 
Рисунок 7 – Выходные 
 характеристики n-p-n транзистора 2N3904 
 УДК 517.986 
 
Е. Ю. Кузьменкова 
 
О НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВАХ ОБОБЩЕННЫХ  
АНАЛИТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 
 
 В статье рассматриваются свойства обобщенных аналитических функций, 
определенных лишь на  открытом подмножестве пространства полухарактеров  
абелевых полугрупп. Вводятся необходимые понятия и определения: полугруппы, 
полухарактера, характера, аналитичности комплекснозначной функции, а также 
функции, аналитической на открытом подмножестве пространства полухарактеров 
абелевой полугруппы. Доказаны обобщения или аналоги классических теорем 
Вейерштрасса и Римана для таких функций.  
 
В работах А. Р. Миротина и его учеников (см. [1] и приведенную там библиографию) 
была развита теория обобщенных аналитических функций на пространствах 
полухарактеров абелевых полугрупп. Ниже это понятие обобщено на функции, 
определенные лишь на открытом подмножестве пространства полухарактеров, и 
установлены обобщения или аналоги классических теорем Вейерштрасса и Римана для 
таких функций.  
Определение 1. Полугруппой S  будем называть непустое множество с введенной 
на нем ассоциативной бинарной операцией. 
 Определение 2. Полухарактером полугруппы S  называется гомоморфизм ψ  
полугруппы S  в мультипликативную полугруппу { },1: ≤∈= zCzD  не являющийся 
тождественным нулем. Характерами называются полухарактеры, равные по модулю 
единице. 
 Далее мы будем предполагать, что полугруппа S  является подполугруппой 
абелевой группы, содержит единицу и наделена дискретной топологией. 
 Множество всех полухарактеров полугруппы S , наделенное топологией 
поточечной сходимости, будет обозначаться через Sˆ , а его подпространство, состоящее 
из неотрицательных полухарактеров, – через +Sˆ . Заметим, что это компактные 
топологические полугруппы по умножению с единицей 1 (они компактны как замкнутые 
подмножества компакта SD ). Компактную группу характеров полугруппы S  будем 
обозначать X . 
 Определение 3 [1]. Комплекснозначную функцию F  на XS \ˆ  будем называть 
обобщенной аналитической, если для любых полухарактеров ,ρ  ψ  из ,\ˆ XS  0≥ρ  
отображение )( ψρzFz   аналитично в открытой правой полуплоскости 
{ }0Re: >∈= zCzΠ  и непрерывно в 0+ .  
 Равномерную алгебру всех функций, непрерывных на Sˆ  и обобщенных 
аналитических в смысле определения 3, обозначим ).ˆ(SA  
 Следующий результат обобщает классическую теорему Вейерштрасса об 
аналитичности предела последовательности аналитических функций. 
 Теорема 1. Если последовательность функций )ˆ(SAFn ∈  равномерно сходится к 
функции F  на Sˆ , то )ˆ(SAF ∈ . 
 Доказательство. Возьмем полухарактеры },1{\ˆ0 +∈ρ S  XS \ˆ0 ∈ψ  и пусть  
 ),()( 00ψρ=
z
nn Fzf  )()( 00ψρ=
zFzf . 
 Заметим, что функции )(zfn  аналитичны в Π  (следовательно, непрерывны). 

















Тогда по классической теореме Вейерштрасса f  аналитична в Π . 
 Покажем, что f  непрерывна в 0+ . В самом деле, рассуждая, как выше, получим, 
что последовательность nf  равномерно сходится к f  на +R , а так как все функции nf  
непрерывны на +R , то и f  непрерывна на +R  и, в частности, непрерывна и в 0+ . 
 Таким образом, все условия определения 3 выполнены, т. е. )ˆ(SAF ∈ . Теорема 
доказана. 
 Следствие 1. Сумма равномерно сходящегося ряда, состоящего из функций, 
принадлежащих )ˆ(SA , тоже принадлежит ).ˆ(SA  
 Далее для каждого Sˆ∈ψ  будем обозначать через )(ψS  носитель полухарактера 
.ψ  т. е. множество },0)(:{ >∈ sSs ψ  а через )(ψN – множество нулей полухарактера 
.ψ   
 Лемма 1. Для любых ,Sˆ∈ψ  +∈ρ Sˆ  отображение :: ψρα
zz   Sˆ→Π  непрерывно. 
 Доказательство. Докажем непрерывность α  в точке 0=z . Для любой 
последовательности }{ nz  из Π  такой, что 0≠nz  и 0→nz , имеем 1)( →ρ n
zx  при ).(ρ∈Sx  
Если же ),( pNx∈  то .0)( →ρ nzx  Таким образом, ).0(1 )( α=ψ→ψρ ρS
zn  Аналогично 




















 Следствие 2. Для любых ,0 ˆ+∈ρ S  Sˆ0 ∈ψ  и любого открытого SU ˆ⊂  множество   
}:{ 00, 00 UzV
z ∈ψρ∈=ψρ Π  
является открытым в .Π  
 В самом деле, 
0 0
1
, ( ).V Uρ ψ α
−=  
 Следствие 2 показывает, что корректно следующее определение. 
 Определение 4. Пусть SU ˆ⊂  – открытое множество. Функция F  называется 
аналитической в U , если каждая функция вида )()( 00ψρ=
zFzf  является                  
аналитической в 
00 ,ψρ
V  для любых +∈ρ Sˆ0  и Sˆ0 ∈ψ  и, кроме того, f  непрерывна в ,0+  
если .0
0
0 U∈ψρ  
  Классическая теорема Римана (см., например, [2]) утверждает, что если функция 
f  аналитична в }{\ aD  и ограничена в некоторой проколотой окрестности точки a , то 
f  аналитически продолжается в a  (т. е. является аналитической во всем единичном 
 диске). Следующая теорема является аналогом этого результата для обобщенных 
аналитических функций.  
 Теорема 2. Пусть XS \ˆ0 ∈ψ , и функция )ˆ(SCF ∈  аналитична в }{\ˆ 0ψS . Тогда F  
принадлежит )ˆ(SA . 
 Доказательство. Возьмем XS \ˆ∈ψ , }1{\ˆ+∈ρ S  и рассмотрим функцию 
).()( ψρ= zFzf  Возможны следующие случаи: 
 
1) Π∈∀z  .0ψ≠ψρ
z  Тогда Π∈∀z  }{\ˆ 0ψ∈ψρ S
z , а потому ,Vρ ψ = Π .      
Значит, функция f  аналитична в Π  и непрерывна в 0+  по условию теоремы. 
 
2) Π∈∃ 0z  .00 ψ=ψρ
z  Тогда ( }{\ˆ 0ψ= SU ) 
 
{ } { }, 0: \z kV z zρ ψ ρ ψ ψ= ∈Π ≠ = Π , 
 
где { }0::}{ ψ=ψρ∈= zk zz Π ,  
и, стало быть, f  аналитична в \{ }kzΠ  и непрерывна в замыкании Π . Но в таком случае 
функция )()( 0ψ− Fzf  также обладает этими свойствами, причем множество ее нулей в 
Π  содержит }{ kz . А тогда по теореме Радо (см., например, [3], с. 61) эта функция, а 
вместе с ней и f , аналитична в Π , что и завершает доказательство. 
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А. С. Кулешов, Г. Л. Карасёва 
 
СОЗДАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ 
 
Статья посвящена описанию разработанного приложения, позволяющего на 
основе заданных функций строить фазовые портреты, графики и графическое 
представление этих функций в пиксельном виде. В программе используются 
возможности среды Borland Delphi 7.0, позволяя создать приятный и удобный 
 интерфейс для пользователя. Сама программа представляет собой просто один exe-
файл. Скриншоты полученных функций могут быть сохранены по пути, указанным 
пользователем. Это позволяет не хранить дополнительные директории, что 
положительно сказывается на удобстве «транспортировки» программы. Статья 
содержит скриншоты различных модулей программы, краткое описание этих модулей, 
представлены некоторые дополнительные компоненты, не входящие в стандартный 
пакет Delphi 7.  
 
В математике не последнее место занимают дифференциальное уравнения. 
Дифференциальное уравнение – уравнение, связывающее значение некоторой 
неизвестной функции в некоторой точке и значение её производных различных порядков 
в той же точке. Дифференциальное уравнение содержит в своей записи неизвестную 
функцию, её производные и независимые переменные; однако не любое уравнение, 
содержащее производные неизвестной функции, является дифференциальным 
уравнением. 
При написании работы были изучены соответствующие разделы современной 
математики, изучена среда разработки и написана программа. 
Собрав все необходимые для написания программы данные и проанализировав все 
имеющиеся среды разработки, выбор пал на Delphi 7. Причина – довольно простой язык, 
дружелюбный интерфейс и множество дополнительных компонентов в интернете 
(обусловлено возможностью создавать своих компонентов). 
Программа состоит из трёх логических блоков:  
− фракталы;  
− численные методы интегрирования;  
− фазовые портреты. 
Ниже в статье будут приведены скриншоты всех трёх блоков. 
Поговорим теперь о каждом блоке в отдельности. Начнём с первого - фракталы. 
Фрактал – геометрическая фигура, обладающая свойством самоподобия, то есть 
составленная из нескольких частей, каждая из которых подобна всей фигуре целиком. 
В математике под фракталами понимают множества точек в евклидовом пространстве, 
имеющие дробную метрическую размерность (в смысле Минковского или Хаусдорфа), 
либо метрическую размерность, отличную от топологической. Программа, 
отрисовывает множество Мандельброта (рисунок 1) и множество Жюлиа (рисунок 2). 
Сам интерфейс первого блока довольно дружелюбный и максимально 
информативный. На мой взгляд включены все необходимые пользователю функции          
(рисунок 3). 
Остался последний блок – фазовые портреты.  
Работа с фазовым пространством происходит путём выбора нужной нам системы 
уравнений (либо мы можем задать её вручную), выбора параметров отображения фазового 
портрета, а также выбора вида графика (точечный или линейный). Прорисовка, конечно, 
занимает некоторое время из-за сложности расчётов. Скорость напрямую зависит от 
мощности ПК. Для наглядности был введён ProgressBar, чтобы пользователь мог видеть 
оставшееся время до завершения выполнения рассчётов. Интерфейс представлен на 
рисунке 5. 
При написании последних двух блоков программы пришлось использовать 
дополнительные компоненты, которые не входят в стандартную версию Delphi 7. 
Примерами таких компонентов могут служить MathPars, uStack, NavigatorFrm, GraphicsM, 
EasyGraph. Также был установлен ряд компонентов из бесплатной библиотеки 
 AlphaControls_Full_Editiont. Хотелось бы поблагодарить разработчиков данной 
библиотеки за предоставленную возможность бесплатного использования их трудов.  
Все элементы программы написаны на объектно-ориентированном языке 
программирования  Delphi. Среда разработки – Borland Delphi 7.0. Программа в скором 
времени будет выложена в общественный доступ и может быть использована любыми 
учебными заведениями или частными лицами. Также вместе с программой будет выложен 
открытый код, дабы каждый желающий мог внести необходимые ему изменения (для 
удобства своей работы) на свой страх и риск. 
 
 
Рисунок 1 – Множество Мандельброта 
 
 
Рисунок 2 – Множество Жюлиа 
Время перейти ко второму блоку программы – численное интегрирование. 
 Численное интегрирование представлено методами Эйлера, Эйлера-Коши и Рунге-
Кутты. Отрисовка происходит путём выбора хранящейся в памяти программы функции, а 
также выбора метода. На график показаны получившиеся графики, что позволяет 
наглядно увидеть получившиеся погрешности при построении различными методами. 
Интерфейс также довольно дружелюбен и несёт в себе максимум информации (рисунок 
4). 
 




Рисунок 4 – Работа с численным интегрированием 
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Н. Ю. Левчишина 
 
РАЗРАБОТКА ИНТЕРФЕЙСА ДЛЯ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ 
В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ В СИСТЕМЕ MATLAB 
 
В статье изложены результаты создания интерфейсной оболочки для численного 
решения уравнения теплопроводности в интерактивном режиме с использованием 
встроенной функции pdepe системы Matlab 
 
Многие физические задачи связаны с решением уравнений в частных производных 
математической физики (задачи теплопроводности, колебаний струны и др.) [1, 2]. 
Нахождение точного аналитического решения этих уравнений, к сожалению, возможно 
лишь для ограниченного круга ситуаций. В общем случае для решения уравнений 
математической физики  используют численные методы, позволяющие преобразовать 
 дифференциальные уравнения или их системы в системы алгебраических уравнений.  
Система Matlab является мощным и универсальным средством решения различных 
задач. Она имеет широкие возможности, а также множество встроенных функций [3, 4].  
Одной из встроенных функций Matlab является функция pdepe, применяемая для 
решения системы уравнений в частных производных [3]. Общий вид системы уравнений 




Здесь матрица С, векторы  и  зависят от переменных , , , .  Введение 
параметра m позволяет решать одномерные задачи для радиальной координаты в 
цилиндрической или полярной (m=1) а также сферической (m=2) системах координат. 








Одной из возможностей пакета Matlab является создание графического интерфейса, 
который упрощает работу пользователя и позволяет делать вычисления более 
наглядными. В графическом интерфейсе пользователь может интерактивно изменять 
параметры вычислений [3,4]. 
Создание приложений включает расположение и модификацию требуемых 
элементов интерфейса в пределах графического   окна  и   определение   действий   
(команд, функций), которые выполняются при обращении пользователя к данным 
элементам   интерфейса.   Элементы управления в системе Matlab имеют тип uicontrol, в 
котором первым параметром идет описатель родительского окна, а затем по очереди 
перечисляются имена и значения свойств, которым явно придаются нужные значения. 
В работе создан интерфейс для программы, в которой реализовано численное 
решение уравнения теплопроводности при помощи встроенной функции pdepe. Уравнение 








Для организации интерфейса был разработан  текст m-файла, создающего в 
графическом окне два объекта типа axes, девять редактируемых полей для ввода числовой 
информации и две командные кнопки, не считая нескольких текстовых полей (без 
возможности редактирования), содержащих подписи и пояснения.  




Рисунок 1 – Оформления интерфейса 
 
Кнопка «Решение» предназначена для начала расчетов после задания параметров и 
показа результата в виде графиков на поверхности объектов axes. Кнопка «Очистить 
графики» позволяет очистить объекты axes от содержимого. Командные кнопки при 
помощи callback-функций связаны с m-функциями ‘function_pdepe’ и  ‘MyClear’. 
На рисунке 2 приведен пример решения уравнения теплопроводности для конкреных 
значений параметров, определяющих функцию источников и начальные условия. На левой 
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РАЗРАБОТКА БИБЛИОТЕКИ ГРАФИЧЕСКОГО 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ 
 
В статье разработана библиотека, позволяющая визуализировать движение 
материальной точки в пространстве. Точка может находиться как в инерциальной 
системе отсчёта, так и в неинерциальной. Каждая система отсчёта может 
содержать в себе другие системы отсчёта. Можно изолировать систему, выбрав её как 
базисную, что позволит визуализировать движение относительно выбранной системы. 
При этом родительские системы для выбранной системы в процессе расчёта 
обрабатываться не будут. Так же можно выбрать произвольный отрезок времени и 
точность, с которой будут произведены вычисления. Применение матричных 
преобразований позволило достигнуть высокой степени точности. 
 
Зачастую, для улучшения понимания происходящих процессов требуется их 
визуализация. В частности, изображение траектории движения материальной точки может 
подсказать исследователю возможные причины и следствия такого поведения. В реальной 
жизни движение может происходить сразу в нескольких системах отсчёта, некоторые из 
этих систем могут быть неинерциальными, и представить такое движение становится 
довольно сложно. Но имея формулы движения всех систем можно визуализировать 
движение материальной точки с практически произвольной точностью. Данная задача 
является актуальной, так как охватывает широкий диапазон прикладных задач от 
микромира до макромира. 
Траектория материальной точки – линия в пространстве, представляющая собой 
множество точек, в которых находилась, находится или будет находиться материальная 
точка при своём перемещении в пространстве относительно выбранной системы отсчёта 
(СО). Существенно, что понятие о траектории имеет физический смысл даже при 
отсутствии какого-либо по ней движения. Кроме того, и при наличии движущегося по ней 
объекта, траектория, изображаемая в наперёд заданной системе пространственных 
координат, сама по себе не может ничего определённого сказать в отношении причин его 
движения, пока не проведён анализ конфигурации поля действующих на него сил в той же 
координатной системе [1]. 
Не менее существенно, что форма траектории неотрывно связана и зависит от 
конкретной системы отсчёта, в которой описывается движение. Возможно наблюдение 
траектории при неподвижности объекта, но при движении системы отсчёта.              Так, 
 звёздное небо считается хорошей моделью инерциальной и неподвижной системы 
отсчёта, однако при длительной экспозиции эти звёзды представляются движущимися по 
круговым траекториям. 
Возможен и случай, когда тело явно движется, но траектория в проекции на 
плоскость наблюдения является одной неподвижной точкой. Это, например, случай 
уходящего от наблюдателя поезда. 
Принято описывать траекторию материальной точки в наперёд заданной системе 
координат при помощи радиус-вектора, направление, длина и начальная точка которого 
зависят от времени. При этом кривая, описываемая концом радиус-вектора в 
пространстве, может быть представлена в виде сопряжённых дуг различной кривизны, 
находящихся в общем случае в пересекающихся плоскостях. При этом кривизна каждой 
дуги определяется её радиусом кривизны, направленном к дуге из мгновенного центра 
поворота, находящегося в той же плоскости, что и сама дуга. При этом прямая линия 
рассматривается как предельный случай кривой, радиус кривизны которой может 
считаться равным бесконечности. И потому траектория в общем случае может быть 
представлена как совокупность сопряжённых дуг. 
Существенно, что форма траектории зависит от системы отсчёта, избранной для 
описания движения материальной точки. Так, прямолинейное равномерно ускоряющееся 
движение в одной инерциальной системе в общем случае будет параболическим в другой 
равномерно двигающейся инерциальной системе отсчёта (ИСО). Представление 
траектории как следа, оставляемого движением материальной точки, связывает чисто 
кинематическое понятие о траектории, как геометрической проблеме, с динамикой 
движения материальной точки, то есть проблемой определения причин её движения. 
Фактически, решение уравнений Ньютона даёт траекторию материальной точки [2]. 
В соответствии с принципом относительности Галилея, существует бесконечное 
множество равноправных инерциальных систем, движение которых одна относительно 
другой не может быть установлено никаким образом путём наблюдения любых процессов 
и явлений, происходящих только в этих системах. Прямая траектория равномерного 
движения объекта в одной системе будет выглядеть также прямой в любой другой 
инерциальной системе, хотя величина и направление скорости будут зависеть от выбора 
системы, то есть от величины и направления их относительной скорости. 
Вместе с тем Принцип Галилея не утверждает, что одно и то же явление, 
наблюдаемое из двух разных ИСО, будут выглядеть одинаково. Существует две типичные 
ошибки, связанные с забвением того, что: 
− Истинно, что любой вектор может быть разложен, по крайней 
мере, на две составляющие. Но это разложение совершенно произвольно и не 
значит, что такие компоненты существуют в действительности. Для 
подтверждения их реальности должна привлекаться дополнительная 
информация, в любом случае не взятая из анализа формы траектории. Зная 
лишь траекторию материальной точки в какой-либо инерциальной системе 
отсчёта и её скорость в каждый момент времени, нельзя определить природу 
сил, действовавших на неё. 
− Даже в случае наблюдения из ИСО, форма траектории ускоренно 
движущегося тела будет определяться не только действующими на него 
силами, но и выбором этой ИСО, никак на эти силы не влияющим. 
Если система отсчёта неинерциальная (то есть движется с неким ускорением 
относительно инерциальной системы отсчёта), то в ней также возможно использование 
выражения maF = , однако в левой части необходимо учесть, так называемые, силы 
инерции (в том числе, центробежную силу и силу Кориолиса – сила инерции, 
существующая в неинерциальной системе отсчёта из-за вращения и законов инерции, 
 проявляющаяся при движении в направлении под углом к оси вращения, связанные с 
вращением неинерциальной системы отсчёта) [3]. 
Как пример, рассмотрим работника театра, передвигающегося в колосниковом 
пространстве над сценой по отношению к зданию театра равномерно и прямолинейно и 
несущего над вращающейся сценой дырявое ведро с краской. Он будет оставлять на ней 
след от падающей краски в форме раскручивающейся спирали (если движется от центра 
вращения сцены) и закручивающейся – в противоположном случае. В это время его 
коллега, отвечающий за чистоту вращающейся сцены и на ней находящийся, будет, 
поэтому вынужден нести под первым недырявое ведро, постоянно находясь под первым. 
И его движение по отношению к зданию также будет равномерным и прямолинейным, 
хотя по отношению к сцене, которая является неинерциальной системой, его движение 
будет искривлённым и неравномерным. Более того, для того, чтобы противодействовать 
сносу в направлении вращения, он должен мышечным усилием преодолевать действие 
силы Кориолиса, которое не испытывает его верхний коллега над сценой, хотя траектории 
обоих в инерциальной системе здания театра будут представлять прямые линии. 
Но можно себе представить, что задачей рассматривающихся здесь коллег является 
именно нанесение прямой линии на вращающейся сцене. В этом случае нижний должен 
потребовать от верхнего движения по кривой, являющейся зеркальным отражением следа 
от ранее пролитой краски, оставаясь при этом над любой точкой прямой, проходящей в 
избранном радиальном направлении. Следовательно, прямолинейное движение в 
неинерциальной системе отсчёта не будет являться таковым для наблюдателя в 
инерциальной системе. 
Более того, равномерное движение тела в одной системе, может быть 
неравномерным в другой. Так, две капли краски, упавшие в разные моменты времени из 
дырявого ведра, как в собственной системе отсчёта, так и в системе неподвижного по 
отношению к зданию нижнего коллеги (на уже прекратившей вращение сцене), будут 
двигаться по прямой (к центру Земли). Различие будет заключаться в том, что для 
нижнего наблюдателя это движение будет ускоренным, а для верхнего его коллеги, если он, 
оступившись, будет падать, двигаясь вместе с любой из капель, расстояние между каплями 
будет увеличиваться пропорционально первой степени времени, то есть взаимное движение 
капель и их наблюдателя в его ускоренной системе координат будет равномерным со 
скоростью v , определяемой задержкой t∆   между моментами падения капель: 
tgv ∆= , 
где  g  – ускорение свободного падения. 
Поэтому форма траектории и скорость движения по ней тела, рассматриваемая в 
некоторой системе отсчёта, о которой заранее ничего не известно, не даёт однозначного 
представления о силах, действующих на тело. Решить вопрос о том, является ли эта 
система в достаточной степени инерциальной, можно лишь на основе анализа причин 
возникновения действующих сил. 
Таким образом, в неинерциальной системе: 
− Кривизна траектории и/или непостоянство скорости являются 
недостаточным аргументом в пользу утверждения о том, что на движущееся 
по ней тело действуют внешние силы, которые в конечном случае могут быть 
объяснены гравитационными или электромагнитными полями. 
− Прямолинейность траектории является недостаточным аргументом 
в пользу утверждения о том, что на движущееся по ней тело не действуют 
никакие силы. 
Для динамики инерциальные системы отсчета имеют особое значение: в них 
механические явления описываются наиболее простым образом и, соответственно, 
уравнения динамики формулируются изначально именно для инерциальных систем 
 отсчета. Поэтому особенно важны случаи перехода от инерциальной системы отсчета к 
другой инерциальной, а также от инерциальной к неинерциальной и обратно. 
Классическая механика опирается на Евклидово пространство и принцип 
относительности Галилея, что позволяет использовать преобразования Галилея. 
Кинематика движения, основанная на анализе траектории движущегося тела, в 
общем случае не даёт полной информации для классификации этих движений. Так, 
движение тела по прямой в неинерциальной системе отсчёта может быть криволинейным 
(и, следовательно, обусловленным действующими на тело силами) в инерциальной СО. И, 
наоборот, прямолинейное движение в инерциальной СО может быть криволинейным в 
неинерциальной, и, следовательно, провоцировать представление о якобы действующих 
на тело силах. 
Основные задачи кинематики сложного движения заключаются в установлении 
зависимостей между кинематическими характеристиками абсолютного и относительного 
движений точки (или тела) и характеристиками движения подвижной системы отсчета, то 
есть переносного движения. Связь скоростей определяется дифференцированием связи 
для положений. 
В результате работы была разработана библиотека, позволяющая визуализировать 
движение материальной точки в пространстве. Точка может находиться как в 
инерциальной системе отсчёта (трансформация происходит с помощью перемещения), так 
и в неинерциальной (трансформация происходит с помощью перемещения, вращения и 
растяжения). Каждая система отсчёта может содержать в себе другие системы отсчёта. 
Однако, следует заметить, что родительская система отсчёта не может быть дочерней для 
вложенных в неё систем отсчёта. Это сделано для того, что бы избежать 
неопределённости при расчётах. В случае обнаружения цикличности выбрасывается 
исключение. Проверка на вхождение осуществляется в процессе добавления нового 
элемента в список дочерних. Пример работы программы, использующей разработанную 




Рисунок 1 – Вид программы, использующей разработанную библиотеку 
 
Трансформация систем происходит итеративно посредством матричных 
преобразований. В случае, если после итерации трансформация системы осталась 
прежней, то пересчёт трансформации дочерних систем с учётом родительской системы не 
происходит. Такой подход позволил в некоторых случаях увеличить производительность 
 на 10%. При инициализации системы можно задать количество итераций в секунду, что 
позволяет варьировать точность визуализации, а так же произвольный промежуток 
времени, что позволяет рассмотреть только интересующий временной отрезок. При этом 
итерации будут происходить только с выбранного промежутка времени, но следует 
заметить, что отсчёт времени всё равно будет производиться с нуля. На рисунке 2 




Рисунок 2 – Визуализация движения точки с увеличенной точностью 
 
Помимо этого, можно изолировать систему, выбрав её как базисную, что позволит 
визуализировать движение относительно выбранной системы. При этом родительские 
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К. А. Малиновская 
 
ВОЛНОВОДНАЯ ТЕОРИЯ ГИРАЦИИ 
 
В настоящее время существенное развитие получило направление, связанное с 
переносом результатов моделирования распространения электромагнитных волн СВЧ 
диапазона в оптический диапазон и наоборот. Подобный процесс, с одной стороны, 
позволяет уяснить механизм взаимодействия света со средами, обладающими 
 определенными особенностями структуры, путем перехода от феноменологических 
моделей к микроскопическим, а с другой стороны позволяет определить подходы к 
созданию метасред, обладающих вполне определенными свойствами, отличными от 
свойств реальных природных структур. Ведутся работы по моделированию в гигерцовом 
диапазоне на основе спиральных элементов и омега - структур искусственных 
анизотропных сред, обладающих выраженной киральностью. Исследуется 
преобразование поляризационных характеристик электромагнитных волн в подобных 
средах. В настоящей работе проведено теоретическое рассмотрение возможности 
создания искусственных гиротропных сред с заданными параметрами на основе 
металлических и металло- диэлектрических структур в СВЧ диапазоне длин волн. 
 
Сущность подхода заключается в следующем.  Известно, что если между 
скрещенными поляризатором и анализатором поместить еще один поляризатор, 
ориентированный отлично от каждого из первой пары, то такая система будет пропускать 
волну, несмотря на то, что начальный и конечный элементы скрещены. Такая система уже 
может рассматриваться, как устройство для повороты поляризации на девяносто градусов. 
Как известно, для технических целей больший поворот не нужен. Естественно, как 
нетрудно посчитать, коэффициент передачи такой системы по амплитуде в лучшем случае 
симметричного расположения составляет 50 % (без учета потерь на отражение), однако 
система может быть дополнена, при этом коэффициент передачи возрастает. Так, уже при 
двух симметрично расположенных промежуточных поляризаторах коэффициет передачи 
возрастает до 65 %, при трех – до 79 % и т.д. Как нетрудно показать, в пределе при числе 
промежуточных элементов, стремящемся к бесконечности, коэффициент передачи как по 
амплитуде, так и по мощности стремится к единице. Естественно, результат является 
сугубо прикидочным без учета поглощения и переотражения в структуре, но, тем не 
менее, позволяет судить о вызможности подобного подходак моделированию 
гиротропной с реды в СВЧ диапазоне, где поляризуюшее устройство может быть легко 
реализовано путем применения проводящих структур. 
          В качестве поляризатора в СВЧ диапазоне длин волн может быть использована 
среда с выраженной анизотропией проводимости либо ее модель, простейшей из которых 
представляется решетка из прямолинейных элементов, расстояние между которыми 
существенно меньше половины длины волны. В этом случае волна поперечной 
поляризации экспоненциально затухает, причем показатель экспоненты определяется, как 
толщиной структуры, так и расстоянием между элементами. В идеале, при расстоянии 
между элементами равном нулю, волна окажется полностью поляризованной при нулевой 
толщине структуры, которая будет представлять собой планарный поляризатор. Такое 
представление позволяет рассмотреть модель гиротропной среды типа холестерического 
кристаллы, в котором каждый отдельный слой мы будем представлять, как идеальный 
поляризатор, а гиротропию – как поворот каждого последующего слоя на некоторый, 
малый в общем случае, постоянный угол. Структура обладает локальной (в пределах слоя) 
анизотропией и гиротропией в направлении нормали. Элементарной ячейкой структуры 
является пара соседних слоев, расположенных параллельно друг другу на некотором 
расстоянии, в общем случае, не связанном с длиной волны и развернутых на некоторый 
угол, меньший 90 градусов [1]. Рассмотрим прохождение волны с поляризацией, 
соответствующей входному слою, и отражение от нее с учетом переотражений внутри 
ячейки.   При учете потери полуволны при отражении от металлической поверхности для 
эффективных коэффициентов передачи и отражения можно получить соответственно: 
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       ,                                           (2)                                             
 
где α - угол относительного разворота слоев, а φ – фазовый набег при прохождении 
электромагнитной волны между слоями структуры. 
 
   .                                                          (3) 
 
Интерес представляет соответствие модели крайним случаям.  Если слои не 
развернуты, то структура должна бать полностью прозрачной . Действительно, если 
, то 
 
                                                        ,                                                                    (4) 
 
И   .  При совмещении слоев ( )         , что и 
следовало ожтдать. В другом крайнем случае при     , структура должна быть 
полностью отражающей. Действительно, при этом 
 
                                                      ,                                                                     (5) 
 
и         ,   . 
При совмещении обоих слоев (φ = 0) структура должна вести себя, как сплошная 
металлическая поверхность при любом отличном от нуля . Это обусловлено нашим 
предположением об идеальности поляризатора. Так-как последний представляет собой 
решетку с бесконечно малым шагом, то при пересечении двух таких решеток под любым 
отличным от нуля углом образуется ячеистая структура с бесконечно малым размером 
ячейки в любом направлении, что соответствует бесконечно быстрому затуханию волны 
любой поляризации. В то же время в силу требования сохранения энергии волны 
коэффициент отражения должен быть равным единице. Действительно, при 
осуществлении предельного перехода мы получаем    и    , что как раз и 
соответствует отмеченным особенностям. Следует отметить, что создание идеального 
поляризатора типа описанной структуры не представляется возможным. Поляризатор, 
созданный из конечного числа макроскопических элементов будет иметь конечный 
размер расстояния между отдельными элементами. При совмещении поляризаторов будет 
образовываться ячеистая структура, максимальный (диагональный) размер которой будет 
зависеть от расстояния между дискретами и угла их разворота. Структура будет 
пропускать без ослабления волны тех поляризаций, для которых будет выполняться 
условие превышения размера сечения элементарной ячейки половины длины волны. Для 
остальных поляризаций при распространении в среде амплитуда будет затухать по 
экспоненте. В критическом случае, когда размер большой диагонали ромба будет равен 
половине длины волны, такую искусственную среду можно рассматривать, как 
совокупность  скрученных одномодовых волноводов, а сам процесс вращения плоскости 
поляризации – как распространение волны в таком волноводе. Таким образом, 
описываемый механизм гирации можно рассматривать, как волноводный.  
Рассмотрим прохождение волны через совокупность слоев и отражение от нее. Для этого 
получим рекуррентные формулы для прохождения через структуру, содержащую n+1 
слоев, в приближении, что известны эффективные коэффициенты для структуры из n 
слоев. В этом случае, проводя процедуру, аналогичную проделанной выше при 
 определении эффективных коэффициентов в случае двух слоев, заменяя параметры 
одного из слоев на эффективные, можно получить 
 
  ,                                            (6) 
 
  .                                                  (7) 
 
Очевидно, что коэффициент передачи является симметричным относительно 
замена порядка добавления очередного слоя к структуре. Аналогичное требование должно 
быть применено и к эффективному коэффициенту отражения, что приводит к 
соотношению: 
 
.                                     (8)  
                                               
При обращении любого из коэффициентов отражения в ноль, среда будет 
полностью прозрачной. Использование реальным материалов при создании модели 
предполагает наличие поглощения ввиду конечности значения проводимости. В этом 
случае выражения для коэффициентов претерпевают некоторые изменения. С учетом 
сказанного 
 
  ,                                          (9) 
 
где -модуль коэффициента ослабления. Тогда   и 
  . 
Интерес представляют структуры с числом элементов, стремящимся к 
бесконечности, и соответственно с α и φ, стремящимися к нулю, т. е. – модель сплошной 
гиротропной среды. В этом случае логичным будет предположение о том, что добавление 
следующего слоя при большом их числе будет приводить к малым изменениям как 




Тогда из выражений (6) и (7) с учетом (1) и (2) для коэффициента отражения можно 
получить после некоторых преобразований приближенное выражение: 
 
.                              (10) 
                                            
При отмеченных условиях     (10) может быть представлено в более 
простом виде 
 
     ,     (11)     
               
Где     . 
Поскольку     (k –волновое число а l- общая толщина структуры), а , то  
,  где ξ -угол поворота на пути, равном одной длине волны. Здесь N – общее число 
 элементов структуры, Ф – результирующий угол поворота поляризации.  Коэффициент 
отражения имеет комплексный вид     
 
  ,                                 (12)   
                                                                           
Причем: 
                                               (13) 
 
При выполнении условия   происходит отражение волны. Поскольку 
полной прозрачности отвечает одновременное обращение в ноль как действительной, так 
и мнимой части выражения (12), что невозможно при φ, отличном от нуля, то 
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Е. А. Мельникова 
 
СУСПЕНЗИИ СПС-8 И СПС-55 ДЛЯ ХИМИКО-МЕХАНИЧЕСКОЙ ПОЛИРОВКИ 
ПЛАСТИН МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО КРЕМНИЯ  
 
В статье описывается методика приготовления высокоэффективных 
полирующих суспензий на основе наноразмерных порошков SiO2 для химико-механического 
полирования пластин монокристаллического кремния, результаты исследований 
полирующих свойств суспензий СПС-8 и СПС-55 и их сравнение с коммерческими золями 
Nalko 2358 и Nalko 2360 (США), а также приводятся АСМ изображения поверхности 
пластин кремния после I и II стадий химико-механического полирования полученными 
суспензиями.   
Быстрый рост производства интегральных схем и полупроводниковых приборов, 
требует улучшения качества различных специфических материалов для электронной 
техники, а также выпуска материалов, отвечающим более высоким технологическим 
требованиям. В настоящее время большинство полупроводниковых приборов изготовляют 
на основе пластин монокристаллического кремния, качество поверхности которых 
определяется микрорельефом (нанометровой шероховатостью), кристаллическим 
совершенством поверхностных слоев, степенью их физико-химической чистоты и 
химическими (адсорбционными) примесями. С целью улучшения качества поверхности 
пластин кремния, разрабатываются всё более совершенные методы обработки. Из 
наиболее перспективных можно выделить метод химико-механического полирования 
суспензиями на основе наноразмерного диоксида кремния.  
В настоящее время разработкой и производством полирующих суспензий для ХМП 
изделий оптики и электроники занимаются ведущие зарубежные фирмы, такие как, 
 NALKO Chemical Co. (CША), WACKER HDK (Германия), RODEL Inc. (США), FUJIMI 
Inc. (Япония) и др. Существующие зарубежные суспензии обладают рядом недостатков: 
−   для их стабилизации используются ионы щелочных металлов 
(до 0,5 %), которые являются загрязняющим фактором при последующем 
использовании полупроводниковых пластин в микроэлектронных 
устройствах; 
−   их использование требует дорогостоящих импортных 
полировальников и повышенного расхода рабочей суспензии (до 200–300 
мл/мин), что приводит к существенному удорожанию процесса полировки; 
−   все суспензии производят в дальнем зарубежье, поэтому на 
их цену существенное влияние оказывают накладные расходы, связанные с 
их транспортировкой. 
Филиал «Камертон» ОАО «Интеграл» (г. Пинск) является крупнейшим и 
единственным производителем кремниевых пластин на территории Республики Беларусь. 
На стадии полировки пластин монокристаллического кремния используются суспензии 
фирмы Nalko (США), так как в Республике Беларусь и странах СНГ концентрированные 
суспензии на основе наноразмерных порошков кремнезёма не производятся в 
промышленных объёмах. Поэтому исследования по разработке высокоэффективных 
полирующих суспензий являются актуальными для нашей республики и других стран 
СНГ.   
Полирующие суспензии получают на основе аэросила, коллоидного диоксида 
кремния, представляющего собой очень легкий микронизированный порошок с 
выраженными адсорбционными свойствами.  
На данном этапе исследований разработана методика и исследованы физико-
химические свойства суспензий на основе аэросила ОХ-50 (Degussa, Германия), который 
был выбран как наиболее химически чистый (> 99,8 % SiO2) порошок с минимальной 
удельной поверхностью (SБЭТ ≈ 50 м2/г) и слабой агрегированностью первичных частиц 
[1]. Средний диаметр первичных частиц составляет около 40 нм. Установлено, аэросил 
ОХ-50 может образовывать стабильные водные суспензии, дисперсная фаза которых 
состоит преимущественно из индивидуальных первичных частиц [2]. 
Суспензия готовится следующим образом: в стеклянный цилиндрический сосуд 
заливают необходимый объем бидистиллированной воды, добавляют стабилизатор 
(NaOH, этилендиамин), после чего порционно вводят аэросил при постоянном 
перемешивании. Далее производится ультразвуковая обработка для смешения исходных 
компонентов с частотой 40 кГц. Центробежная сепарация проводится при скорости 
вращения 2000 об/мин в течение 15 мин с целью удаления из суспензии более крупных 
частиц и случайных технологических и пылевидных примесей.  
Полученный продукт – суспензия молочного цвета. По окончании производят 
контроль параметров полученной суспензии. Температура исследуемых образцов 
поддерживается около 20 ± 0,5 оС. При этом рН полученных суспензий лежит в области            
8–11. Этилендиамин в составе суспензии СПС-8 и гидроксид натрия в составе суспензии 
СПС-55 выполняют преимущественно стабилизирующую функцию, а в совокупности с 
другими компонентами – способствуют достижению высокой скорости полировки.  
Исследование топографии поверхности пластин монокристаллического кремния 
проводилось на высокоразрешающем атомно-силовом микроскопе SOLVER P 47-PRO 
(фирмы «NT-MDT», Россия). 
Химико-механическое полирование (ХМП) является завершающим этапом 
формирования поверхности пластин. Метод ХМП заключается  в  совместном воздействии  
химически  менее  активной (травящей)  среды  и  механических частиц или полировальника. 
Принципиальная схема метода одностороннего полирования приведена на рисунке 1 [3]. 
 Испытания суспензий на полирующую способность осуществляли в заводских 
условиях. На первой стадии процесса ХМП обрабатывали пластины кремния КДБ 10 (111) 
суспензией Nalko 2358 и приготовленной по авторской методике суспензией СПС-8. На 
второй стадии процесса ХМП обрабатывали пластины кремния КДБ 10 (111) суспензией 
Nalko 2360 и приготовленной по авторской методике суспензией СПС-55.  
 
 
Рисунок 1 – Изображение процесса ХМП 
 
В таблице 1 приведены данные о шероховатости рабочей поверхности пластин 
кремния, полученные при обработке АСМ-изображений с помощью программы Gwiddion. 
Приведенные данные показывают, что при использовании суспензий СПС-8 и СПС-55 
достигается требуемое качество пластин. Существенные отличия по качеству пластин по 
сравнению с использованием суспензий Nalko не обнаружены. 
 









Шероховатость рабочей  
поверхности Ra, нм 
1 
I стадия 
Nalko 2358 3,50 
2 СПС-8 2,50 
3 
II стадия 
Nalko 2360 0,80 
4 СПС-55 0,55 
 
АСМ-изображение поверхности пластин кремния после I стадии ХМП приведено 
на рисунке 2, а после II стадии ХМП – на рисунке 3. 
Эффективность химико-механического полирования пластин 
монокристаллического кремния заключается в получении зеркальной, гладкой, ровной 
поверхности с нанометровой (субнанометровой) шероховатостью при достаточно высокой 
скорости съёма материала [4]. 
На основании исследований стоит отметить такие свойства суспензий СПС-8 и 
СПС-55, как простота приготовления, стабильность и высокая чистота поверхности после 
полировки. Также из преимуществ следует отметить малую величину возникающего 
статического электричества на полировальнике, высокую производительность, лёгкость 
Подача полирующей 





 использования, высокую стабильность, минимальное загрязнение ионами металлов. 
Использование полирующих суспензий СПС-8 и СПС-55 позволит предприятию 
отказаться от более дорогих зарубежных аналогов, произвести импортозамещение 






Рисунок 2 – АСМ-изображения поверхности образцов после I стадии ХМП 







Рисунок 3 – АСМ-изображения поверхности образцов после II стадии ХМП 
суспензией: (а) - Nalko 2360, (б) - СПС-8. 
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ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЕ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ  
ГАРМОНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ 
 
Статья посвящена разработке веб-приложения для визуализации гармонических 
колебаний, проблемам и задачам, которые решает приложение. В статье рассмотрена 
актуальность проекта, затронуты вопросы проектирования и реализации, описан 
конечный результат. На основе полученного результата сформирован вывод, в котором 
подчёркнута значимость проекта в процессе обучения по выбранной дисциплине. 
 
Из опыта преподающих дисциплину «Механика» известно, что студенты часто 
испытывают трудности при изучении таких вопросов, как фаза колебания, биения, фигуры 
Лиссажу. Для решения этой проблемы был спроектировано и разработано веб-
приложение для визуализации гармонических колебаний, в котором эти понятия и 
явления приобрели наглядность. 
Цель проекта – спроектировать и разработать веб-приложение для визуализации 
физических вычислений гармонических колебаний. А также дополнить визуальную 
составляющую теоретическим материалом. 
Задачи проекта: 





Существует большое количество средств, позволяющих реализовать визуализацию 
каких-либо расчётов на основе введённых данных. Это могут быть, как комплексные 
математические решения, так и сфера веб-разработки (скриптовые языки). Рассмотрим 
некоторые из них: 
Microsoft Excel – программа для работы с электронными таблицами, созданная 
корпорацией Microsoft для Microsoft Windows, Windows NT и Mac OS; 
Mathcad – система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного 
проектирования, ориентированная на подготовку интерактивных документов с 
вычислениями и визуальным сопровождением, отличается легкостью использования и 
применения для коллективной работы; 
JavaScript – прототипно-ориентированный сценарный язык программирования. 
Является диалектом языка ECMAScript; 
Qt – кроссплатформенный инструментарий разработки ПО на языке 
программирования C++; 
iOS SDK – комплект средств разработки для iOS. 
Для разработки веб-приложения были выбраны следующие средства и инструменты: 
3 Язык программирования JavaScript. JavaScript был выбран, так как является 
простым и в тоже время мощным прототипно-ориентированным сценарным языком 
программирования. Его легко встраивать в веб-приложения, он имеет большую базу 
сторонних библиотек, упрощающих реализацию необходимых задач. 
4 Язык разметки веб-страниц HTML и CSS. Так как в качестве основного языка 
программирования был выбран JavaScript, то это подразумевает использование           веб-
страниц при реализации мультимедийного учебного ресурса. Самым распространённым 
способом создания веб-страниц является использование языка разметки HTML и таблиц 
каскадных стилей (для описания внешнего вида документа). 
 5 Набор инструментов Twitter Bootstrap. Фреймворк был выбран для значительного 
упрощения создания и вёрстки веб-страниц с помощью HTML и CSS. Как описано выше, 
Bootstrap использует самые современные наработки в области CSS и HTML. 
6 JavaScript-библиотеки jQuery, jqMath, Flot, JSXGraph. Выбранные библиотеки 
используются для визуализации вычислений гармонических колебаний. Они применяются 
для создания интерактивных графиков функций. Библиотеки достаточно просты и 
функциональны, обладают хорошей документаций и поддержкой сообщества 
разработчиков. Библиотека jqMath используется для создания математических формул, 
которые являются неотъемлемой частью теоретической главы дипломного проекта. 
7 Приложение для создания прототипов Axure RP. Axure RP выбран как достойное 
приложение для проектирования и прототипирования веб-приложений. Основываясь на 
его возможностях можно достаточно быстро создать прототип будущего проекта, 
оснастив его интерактивной составляющей. 
8 Система управления версиями Git. Git был выбран, основываясь на преимуществах 
этой системы управления версиями файлов, а также большом опыте использования. 
9 Интегрированная среда разработки JetBrains WebStorm. WebStorm IDE была 
выбрана основываясь на опыте активного использования продуктов компании JetBrains. 
Возможности среды разработки поражают своими масштабами и удобством. 
Реализация веб-приложения началась с создания макета приложения. Макет 
приложения – это схематическая структура приложения, созданная при помощи 
специальных инструментов прототипирования либо нарисованная от руки. 
В случае созданного веб-приложения макет рисовался от руки на листах бумаги 
формата А4, которые были размечены в виде окон браузера с нанесённой на них 
модульной сеткой. 
Вторым этапом разработки было проектирование интерфейса веб-приложения в 
программе Axure RP. Проектирование интерфейса осуществляется на основе созданных 
макетов приложения.  
На третьем этапе была настроена система контроля версий Git. Для проекта был 
создан репозиторий с ветками: 
1 «dev» – рабочая ветка проекта. 
2 «dev-build» – ветка для промежуточных билдов (рабочих копий) веб-приложения. 
3 «text» – ветка для документов дипломного проекта. 
4 «master» – ветка для релиза (готовой копии) веб-приложения. 
Все рабочие изменения веб-приложения вносятся в ветку «dev» и отправляются на 
сервер. Это необходимо для контроля над версиями файлов проекта. 
 Четвёртый этап – реализация непосредственно самого веб-приложения для 
визуализации гармонических колебаний. 
В основе веб-приложения лежит HTML/CSS-фреймворк Twitter Bootstrap. Были 
созданы: главная страница, страница меню и страницы с учебными материалами. 
Главная страница содержит ссылку-вход на страницу меню веб-приложения. 
Страница меню содержит ссылки на страницы с учебными материалами, на которых 
представлены элементы визуализации. 
Учебный материал веб-приложения имеет большое количество формул и 
математических вычислений (последовательности выведения той или иной формулы). 
Однако стандарт языка гипертекстовой разметки (HTML) не имеет инструментов для 
работы с формулами. Решить эту проблему позволяет прототипно-ориентированный 
сценарный язык программирования JavaScript, а именно специально предназначенная для 
этого библиотека jqMath. 
Для создания графиков функций по заданным пользователем параметрам в веб-
приложении используется JavaScript-библиотека Flot. Достоинством этой библиотеки 
является возможность подключать плагины сторонних разработчиков. Совместно с 
 библиотекой Flot используется плагин Flot Animator, который позволяет анимировать 
графики функций. Пример результата построения графика гармонических колебаний 
предствлен на рисунке 1. 
Для построения более сложных графиков (например, фигур Лиссажу) 
возможностей JavaScript-библиотеки Flot недостаточно. Поэтому в веб-приложении 
используется другая, более сложная JavaScript-библиотека JSXGraph. К сожалению, она не 
позволяет добавить анимацию при построении графика функций. Пример результата 
построения фигуры Лиссажу представлен на рисунке 2. 
 
Рисунок 1 – Скриншот с результатом построения графика 
гармонических колебаний 
 
Рисунок 2 – Скриншот с результатом построения фигуры Лиссажу 
(соотношение частот 5:4) 
В некоторых учебных материалах используется gif-анимация для наглядности 
отображения некоторых физических процессов (например, колебание груза на пружине). 
Так как такая анимация отвлекает внимание пользователя от учебного материала, было 
принято решение создать скрипт, который бы запускал анимацию только при наведении 
на неё курсора мыши. 
На пятом этапе разработки веб-приложения производилось тестирование, 
выявление и исправление ошибок и неточностей. 
В ходе исследования было спроектировано и разработано веб-приложение для 
визуализации гармонических колебаний. Веб-приложение позволяет студентам изучать 
гармонические колебания, понятие биения, фигуры Лиссажу. При этом каждый            
материал сопровождается визуальной составляющей и имеет интерактивные элементы для 
построения графиков по заданным параметрам. 
 При достижении поставленной цели проекта полностью решены следующие 
задачи: 





Результаты тестирования подтверждают корректность работы веб-приложения для 
визуализации гармонических колебаний. 
Разработанное веб-приложение имеет практическую значимость в научной 





1 Кингсеп, А. С. Основы физики. Курс общей физики / 
А. С. Кингсеп, Г. Р. Локшин, О. А. Ольхов – М.: Физматгиз, 2007. – 704 с. 
2 Мякишев, Г. Я. Физика. Колебания и волны. 11 класс / 
Г. Я. Мякишев, А. З. Синяков – М.: Дрофа, 2010. – 35 с. 
3 Прохоров, А. М. Физика. Большой энциклопедический словарь 
/ 
А. М. Прохоров. – М.: Большая Российская энциклопедия, 1999. – С. 293–
295. 
4 Лансберг, Г. С. Физика. Элементарный учебник физики / 
Г. С. Лансберг. – М., 1962. – 330 с. 
 
 
УДК 372.854 + 372.855 
 
Ю. В. Напреенко 
 
УРОК-КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ФИЗИКЕ «Я – ГРАМОТНЫЙ ПОТРЕБИТЕЛЬ» 
 
 Описан примерный сценарий урока-конференции,  в ходе которого предполагается 
углубление и систематизация знаний учащихся по разделу «Молекулярная физика и 
термодинамика», формирование у них потребности в обоснованном выборе бытовых 
технических приборов и устройств с учётом полученного образования по физике. 
 
Наличие интереса учащихся к изучаемому предмету и понимание важности его в 
повседневной жизни – обязательное условие для успешной образовательной деятельности 
учащихся. В ходе изучения физики кроме знакомства с сутью физических явлений и 
возможными их практическими применениями можно в значительной степени 
профессионально ориентировать школьников в области науки и техники. Особенно 
эффективно такая работа производится во время внеурочных мероприятий по физике – 
викторин, вечеров, дней науки, конференций учащихся, а также уроков нетрадиционной 
формы. Нами разработан приведенный ниже сценарий урока-конференции, нацеленного 
на обобщение и систематизацию знаний учащихся по термодинамике и молекулярной 
физике. 
План-конспект урока « Я – грамотный потребитель» 
 
Тема урока: « Я – грамотный потребитель» 
 Класс: 11 
Тип урока: урок-конференция, урок обобщения и систематизации знаний 
 Цели урока: 
обучающие: создать условия для систематизации и актуализации знаний по физике, 
для осознания необходимости целесообразного их применения в повседневной жизни;  
развивающие: создать условия для развития навыков самостоятельной работы 
учащихся; для развития у школьников умений формулировать проблемы, предлагать пути 
их решения, умения выступать перед аудиторией, чётко формулировать свои мысли, вести 
диалог; для развития критического и логического мышления (на основе усвоения 
учащимися причинно-следственных связей, сравнительного анализа);  развития 
эстетических представлений и художественного вкуса;  
воспитательные: создать условия для воспитания коллективизма и умения 
работать в команде; для воспитания уважения к собеседнику;  для воспитания в учениках 
средствами урока уверенности в своих силах. 
Урок проводится в форме конференции. 
Продолжительность мероприятия – 45 минут. 
 
План урока 
1. Организационный этап (2 мин.) 
2. Обобщение и систематизация знаний учащихся в докладах и при 
дискуссии об их содержании (30 мин.) 
3. Заключительное слово учителя (5 мин.) 
4. Рефлексия (6 мин.) 
5. Подведение итогов (2 мин.) 
 
Ход урока 
1. Приветствие и вступительное слово учителя. Формулировка целей и 
задач урока.  
Основная цель сегодняшнего урока, который мы проведём в виде конференции, 
состоит в углублении и систематизации информации, изученной вами в разделе 
«Молекулярная физика и термодинамика».  
 За две недели до нашего мероприятия двое учеников получили индивидуальное 
задание – провести мини-исследование на тему: «Какая плита лучше: электрическая или 
газовая?». Чтобы сделать правильный во всех смыслах выбор и быть «грамотным 
потребителем» при покупке такой бытовой техники, учащиеся самостоятельно изучали 
основные характеристики и принципы работы плит, опираясь при этом на полученные 
знания по физике – один ученик изучал принцип работы газовых плит и основные 
критерии для их выбора, а другой – электрических плит. Каждому из них разрешалось 
приглашать в помощники три – четыре одноклассника. Давайте сейчас выслушаем и 
обсудим их сообщения о проделанной работе и сделанных при этом выводах. (Доклады 
учащихся сопровождаются презентацией.)  
Первый докладчик:  На современном рынке бытовых приборов предлагается на 
выбор огромное количество разнообразных плит. Как определиться с покупкой? Какая 
плита лучше: газовая или электрическая?  Какая плита предпочтительнее в вашем доме 
или квартире?  
В первую очередь, выбор плиты должен зависеть от возможностей её эксплуатации в 
нашем доме: наличия центрального газоснабжения, расположения и типа газовых баллонов, 
состояния электрической сети. Нужно учесть также собственные потребности: то, сколько 
времени мы намерены проводить за приготовлением пищи; должна ли плита идеально 
вписываться в общий интерьер кухни и другие.  Если мы учтём все наши запросы и 
финансовые возможности, то сможем выбрать нужный товар, и на весь срок службы          
 приобретённой плиты превратить приготовление еды в удовольствие, разумно и 
целесообразно пользоваться плитой, учитывая и применяя знания по физике [1, c. 21]. 
Так как дом, в котором мы живём, газифицирован, будем выбирать газовую плиту. 
Для такого выбора есть и другие причины. 
 На газовых плитах пища готовится быстрее. Газовое пламя может почти 
мгновенно разогреться до нужной температуры, при наличии рассекателя пламени посуда 
прогревается равномерно, благодаря чему время на приготовление еды уменьшается, ведь 
приготовление на газу – это практически готовка на открытом огне. Также для 
приготовления пищи на газовой плите специальная посуда не нужна, можно готовить еду 
даже в кастрюле с деформированным дном [2, c. 40].  
В настоящее время потребителям предлагается много вариантов газовых плит – с 
двумя и четырьмя конфорками, духовым шкафом, вертелом для гриля, с возможностью 
автоматического обнаружения утечек газа и без неё, с крышкой и без неё, с углублённым 
столом и приподнятой решёткой-держателем кастрюль, с отделением для хранения 
кухонной посуды… Различаются плиты количеством потребляемого газа и полезной 
мощностью, сроком эксплуатации и ценой, которая для плиты одной и той же модели 
может быть разной в разных торговых центрах. 
Но мы пока не определились относительно того, какую именно плиту купить – 
газовую или электрическую, так как у каждой из них есть не только  достоинства, но и 
недостатки. 
Среди основных недостатков газовых плит – их высокая пожароопасность. Даже 
при незначительной утечке газа, обусловленной неправильным подключением плиты или 
наличием трещин в шланге газопровода, может возникнуть опасность пожара или 
отравления. 
Кроме того, газовые плиты загрязняют воздух продуктами горения, поэтому для 
очищения воздуха нужно дополнительно покупать располагаемые над плитой фильтры 
или монтировать вытяжную систему. 
Мы пока в сомнениях. Возможно, после обсуждения нашего доклада и доклада об 
электрических плитах мы окажемся ближе к решению вопроса о покупке.    
Учитель: Есть ли вопросы к нашему докладчику? Каково ваше мнение о 
прослушанном докладе? (если вопросы есть, слушатели их задают докладчику; затем 
ученики высказывают своё мнение о прослушанном докладе).  
Примерный перечень вопросов докладчику: 
1. Каков принцип действия газовой плиты?  
2. Какой газ используется в системах бытового газоснабжения? 
3. Чем обусловлен этот выбор? Каково давление газа в газопроводе? 
4. В каких целях в бытовой газ добавляют газ-одорант? 
5. Где и почему рациональнее готовить пищу: над конфорками 
столешницы или в духовом шкафу газовой плиты? 
Учитель: Благодарим нашего первого докладчика. А сейчас слово второму 
докладчику. 
Второй докладчик: Электрические плиты несколько дороже газовых, зато более 
безопасны в использовании. Среди других их преимуществ – более привлекательный 
внешний вид, а отсутствие продуктов сгорания заставляет многих потребителей сделать 
выбор в пользу электрической плиты.  Духовка электрической плиты гораздо удобнее. 
Она лучше регулируется и обладает множеством дополнительных функций для 
практически полной автоматизации процесса приготовления блюд [3,c.64]. Электроплита 
удобна в эксплуатации и подойдет для приготовления любых блюд и кулинарных 
изысков, на которые вы решитесь. Электрические плиты обладают рядом достоинств 
и недостатков, сопоставляя которые вы сможете принять решение, нужна ли она вам, и 
учесть при этом личные мотивы и взгляды. 
 Преимущества 
− Подключения к газопроводу не требуется. Казалось бы, 
в современном мире высоких технологий уже не осталось домов, куда не проведён 
газ, но такие дома всё же существуют, и в них электроплита – это не роскошь, 
а необходимость. 
− Электроплита более безопасна для здоровья. Вследствие иного 
принципа работы электрической плиты исключается возможность утечки газа, 
а также помещение не обедняется кислородом, поэтому даже при четырех 
включённых конфорках вы не будете ощущать головной боли и другого 
дискомфорта. Кроме того, вы сможете ограничиться установкой менее мощных 
вытяжек, а это – экономия вашего бюджета. Важным является и то, что такие 
плиты работают без открытого огня, и, следовательно, даже ребёнку можно 
доверить готовку.  
− Более практичная духовка. По сравнению с духовым шкафом газовой 
плиты в ней обеспечено больше функций, её легче мыть. 
− Температурный режим. Нужную температуру выставить намного 
легче, чем в газовых плитах. Кроме того, выставленный температурный режим 
поддерживается автоматически, и нет необходимости постоянно контролировать 
и регулировать его вручную. Пища в таком случае нагревается и готовится 
равномерно, не пригорая с одной стороны посуды, оставаясь при этом сырой 
с другой её стороны. 
Недостатки: 
− Необходимость специальной посуды. Для некоторых электроплит (в 
зависимости от типа встроенного нагревательного элемента) требуется посуда 
со специальным дном. Для экономии электроэнергии лучше использовать 
кастрюли и сковородки исключительно с плоским дном, так как рифлёное дно 
нагревается дольше и соответственно тратится больше электроэнергии. 
− Сложности установки. Чтобы поселить на  кухне новенькую 
электроплиту, необходимо провести специальную электропроводку и обзавестись 
розеткой, рассчитанной на большую нагрузку. 
− Риск остаться голодными. Электроэнергию в наше время отключают 
чаще, чем газ, поэтому вероятность остаться без горячего ужина больше у 
владельцев электроплит. 
− Счета на кругленькую сумму. После установки электроплиты 
вы почувствуете разницу, оплачивая счета за электроэнергию, так как она в нашей 
стране дороже газа. Правда, тариф на электроэнергию в домах с электроплитами 
снижен. 
− Необходимость строгого соблюдения правил техники безопасности. 
Электроплита – довольно мощный прибор, сила тока в котором может 
достигать 50А. При неправильной установке и плиты может возникнуть пожар 
и случиться поражение током [4, c. 80]. 
Учитель: Какие вопросы есть ко второму докладчику? (Задаются вопросы, 
проводится обсуждение доклада).  
Примерный перечень вопросов: 
1. Какие физические явления сопровождают приготовление пищи на 
электрической плите? 
2. Почему вытяжную систему располагают над плитой? 
3. Какой режим изменения температуры нагревателя вы рекомендовали 
бы при варке борща? 
4. У какой плиты лучше соотношение цена – качество?  
 Учитель: Благодарим за подготовку очень интересного выступления. А сейчас я 
хочу предложить всем участникам нашей встречи ответить на занимательные вопросы по 
физике (задаётся порядка десяти  вопросов из серии «Физика на кухне»).   
3. Учитель выступает с заключительным словом.  
4.   Учитель организует рефлексию с оценкой учащимися значения данного урока и 
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СОЗДАНИЕ САЙТА «ФИЗИКА ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ» 
 
Статья посвящена созданию сайта «Физика ионизирующих излучений» для 
кафедры теоретической физики физического факультета УО «Гомельский 





вер) – html-редактор компании Adobe. Богатый 
инструментарий, открытость приложения для всевозможных настроек, удобный 
интерфейс и другие особенности сделали Dreamweaver одним из наиболее популярных 
html-редакторов в мире. Интуитивно понятные средства визуального редактирования 
помогают создавать код, соответствующий веб-стандартам, и быстро применять свойства 
CSS. Можно сразу увидеть примененные эффекты в своем дизайне.  
На рисунке 1 представлена структура сайта, она является простой и доступной для 
любого человека. Данная разработка позволяет получить быстрый доступ к необходимой  
информации.  На главной странице содержатся описания всех доступных разделов с 
ссылками на них, а так же ссылки на скачивание нормативных документов радиационной 
экологии. Каждый раздел, в свою очередь, разделен на несколько подразделов, в которых 
находится материал по интересующей теме. 
  
Рисунок 1 – Структура Web-сайта 
В данной работе была создана главная страница, содержащая переходы на 
страницы с изложением базовых тем физики ионизирующих излучений и радиационной 
экологии. Ознакомиться с темами можно, переключая вкладки, созданные при помощи 
мини-приложения jQuery UI, которое само генерирует html-код. В результате необходимо  
дать название вкладкам и заполнить их содержание.  
Также был создан css-файл, задающий цвета, шрифты, расположения отдельных 
блоков и другие аспекты представления внешнего вида веб-страницы. Данный файл 
применялся к каждом разделу, что позволило сэкономить время, не задавая описание 
внешнего вида каждой страницы в отдельности.  Это увеличило доступность документа, 
предоставило большую гибкость и возможность управления его представлением, 
уменьшило сложность и повторяемость в структурном содержимом. Внешняя таблица 
стилей подключается к документу всего одной строкой html-кода, содержащей название 
css-файла, а так же его местонахождение: 
 
<link href=«css/style.css» rel=«stylesheet» type=«text/css»> 
 
Каждый раздел, в свою очередь, так же содержит элемент мини-приложения jQuery 
UI, создающего  набор вкладок. Для создания сайта использовались основы html-языка и 
css [1]. 
Среда разработки dreamweaver cc имеет удобный интерфейс, позволяющий 
работать в нескольких режимах представления, таких как «код», «разделение», «дизайн» и 
«интерактивный». На рисунке 2 показан режим «разделения», который одновременно 
отображает как код html-страницы, так и интерактивное окно, которое позволяет получить 
представление о том, как страница будет выглядеть при просмотре в интернете, хотя при 




Рисунок 2 – Режим представления «разделение» 
 
При создании сайта чаще всего был использован именно этот режим представления, 
так как он открывает удобный доступ, как к функционалу среды разработки, так и к ручному 
кодированию, а в зависимости от ситуации необходимо было пользоваться и тем и другим. 
Так же был полезен режим представления «интерактивный», который отличается тем, что 
подготавливает страницу для отображения в не редактируемом, но более реалистичном виде, 
подобном тому, который она будет иметь в браузере. Интерактивный просмотр обеспечивает 
возможность демонстрации страницы в виде, приближенном к реальности, без 
необходимости покидать рабочее пространство dreamweaver. 
На рисунке 3 представлен готовый ресурс: вид главной страницы, которая 
содержит все необходимые ссылки для навигации по веб-ресурсу и быстрому доступу к 




Рисунок 3 – Главная страница 
 
На рисунке 4 представлен внешний вид, одного из разделов сайта, содержащий всю 




Рисунок 4 – Страница раздела 1 «Основные представления  
 о радиоактивности» 
 
Данный сайт позволит студентам и преподавателям иметь удобный доступ к 
информации по данной теме, уберет необходимость искать и отбирать её самому в 
интернете или в книгах, позволит сосредоточиться на изучении материала. Подобные 
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ, КОРРЕКЦИИ И ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ УЧАЩИХСЯ  
ПО ФИЗИКЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИННОВАЦИОННЫХ СРЕДСТВ  
 
Рассмотрена проблема коррекции, контроля и оценки знаний учащихся по физике. 
Акцентирована проблема объективной оценки знаний учащихся  учителем. Подчёркнуто 
значение корректирующих занятий для углубления и систематизации знаний, мотивации 
учащихся к изучению естественных наук, профессиональной ориентации учащихся и 
расширения их кругозора. Приведены примеры заданий.  
 
В настоящее время большинству учащихся средних школ характерна низкая 
мотивация к изучению естественнонаучных дисциплин, в частности физики. Очень часто 
учителя не уделяют этой проблеме достаточно внимания, так как на уроках не всегда 
достаточно времени для объяснения нового материала, если на повторение ранее 
изученного тратится больше времени, чем запланировано, по той причине, что  многие 
ученики дома не повторяют или недоучивают материал самостоятельно. Из-за этого 
существует необходимость в систематическом контроле и оценке знаний учителем, в 
организации целенаправленной коррекционной деятельности учащихся. К сожалению, не 
всегда и не все учителя объективно оценивают знания учащихся. В связи с тем, что 
средний балл аттестата о среднем образовании учитывается при поступлении в вузы, в 
ряде учреждений образования ложно понимают право учащихся на получение той или 
иной отметки, и оценивают учащихся, не придерживаясь объективных критериев 
оценивания, а по их (или родителей) заказу.  Как следствие – проблема низкого качества 
базовых знаний необъективно высоко оценённых в школе учащихся становится 
проблемой вузовских преподавателей, вынужденных организовывать корректирующие 
занятия для студентов младших курсов в целях ликвидации пробелов, имеющихся в их 
школьном образовании.  
На современном этапе развития системы общего среднего образования всё более 
значимой становится организация образовательного процесса на основе новых школьных 
технологий. Используя при этом технические средства обучения (ТСО), учителям удаётся 
уменьшить количество записей  на доске, обеспечить большую наглядность при 
демонстрации опытов и практического применения физических явлений,  создать условия 
для более глубокого понимания их механизма и закономерностей, объективнее оценить 
результаты обучения.  
 Чтобы учебная работа была привлекательной и интересной учащимся, необходимо   
разнообразить используемый на уроках, уже отработанный годами материал. Для этого 
имеется много возможностей. 
С развитием новых образовательных  технологий и разработкой новых – 
электронных – ТСО, таких как компьютерная техника, интерактивные доски, планшеты. 
На их основе разработаны электронные учебники и компьютерные модели физических 
явлений и процессов, видеоролики с записью реальных экспериментов и их 
анимационных моделей. С появлением Интернет и для учителей, и для учащихся 
расширился доступ к источникам информации, обеспечена возможность в очень короткие 
сроки находить и сопоставлять  материалы (например, по физике) с глубиной поиска во 
много лет, а не  искать их в учебных пособиях, многие из которых потеряли актуальность. 
Предлагая задания, при выполнении которых учащимся необходимо 
самостоятельно делать сравнения и обобщения, можно научить их мыслить абстрактно,           
логически соединять сведения из изучаемой дисциплины и других сфер знания. На основе 
новых технологий в целях опроса учащихся и оценки их знаний учителя могут  
использовать тестовые задания. О результатах их выполнения ученики информируют 
учителя посредством специальных дистанционных пультов, и результаты оценивания 
ответов вместе с отметкой выводятся на экран интерактивной доски. При этом каждый 
ученик может обнаружить свои ошибки и выбрать из предложенных учителем вариантов 
корректирующих заданий тот, который соответствует его уровню подготовки. Так как 
критерии оценивания, которые введены в компьютер, одинаковы для всех, в режиме 
реального времени все учащиеся получают заслуженные отметки, и у учителя нет 
необходимости тратить время для ответа на вопрос «Почему у меня такая отметка, а 
отметка моего одноклассника выше?». Учитель имеет возможность сохранять все 
результаты и затем с их учётом создавать программы и подбирать материал для коррекции 
знаний  (вплоть до учёта индивидуальных ошибок конкретного ученика). 
Урок – важнейшее звено всей учебной работы. Именно посредством уроков 
реализуются главные задачи школьного образования.  Придём ли мы в итоге к успеху или 
неудаче,  зависит от того, рационально ли организован сам урок и деятельность его участников.  
При организации урока контроля, коррекции, оценки знаний учителям физики 
следует заблаговременно напоминать ученикам о необходимости повторения материала 
по темам, включенным в программу этапного контроля, нацеливать их на систематизацию 
знаний и акцентирование главных выводов и формул. 
         В ходе анализа педагогической и научно-методической литературы у автора 
настоящей статьи сформировалось убеждение, что организации и проведению уроков 
контроля, оценки  и коррекции знаний по физике должна предшествовать мотивирующая 
беседа с учащимися, стимулирующая их к самостоятельному повторению пройденного 
материала. Учащимся нужно напомнить, что высокое качество их знаний и адекватная их 
оценка очень важны при поступлении в высшие учебные заведения и на вузовском этапе 
образования. Далее следует акцентировать внимание учащихся на необходимость 
коррекции их знаний, помочь в понимании её важности, пояснить суть и значение уроков 
контроля, оценки, коррекции знаний.  
Вводная беседа может быть проведена учителем-предметником или классным 
руководителем учащихся (например, как внеурочное мероприятие, основанное на 
понимании учениками значимости оценки в их учебной деятельности). Основные тезисы 
такой беседы могут быть приблизительно такими: 
– мы давно знаем – балльная шкала это инструмент для измерения уровня, 
достигнутого в той или иной сфере интеллектуальной или практической деятельности, 
и такие понятия как «двоечник», «неуспевающий», вообще не имеют права на 
существование в демократическом обществе. Оценка – не кнут и не пряник, а только 
показатель интеллектуального роста, разумеется, если она максимально точна и 
 достоверна. Нельзя ругать ученика за низкий или высокий темп роста, как нельзя ругать 
инструмент, посредством которого этот показатель измерен; 
– оценочная шкала – это измерительный инструмент, точность которого имеет 
немаловажное значение [1]; 
– каждый ученик должен самостоятельно выявлять «пробелы» в своих знаниях, а 
не надеяться только на помощь преподавателя. Учитель не в силах изучать за вас не в 
полной мере понятый вами материал. Ваша задача – самостоятельно помочь себе. Если же 
действительно что-то очень не понятно, тогда нужно обратиться к учителю и попросить 
помощи.  
Учитывая взаимоотношения между учениками и учителем, удаётся отразить 
объективную значимость коррекции, контроля и оценки знаний, показать (возможно, на 
психологическом уровне) влияние этих уроков на самооценку, дисциплину и становление 
ученика в обществе, причем не  только в собственном классе, но и в коллективе учителей-
предметников.  
Приведём в таблице примеры конкретных заданий, которые включены нами в 
уроки физики в целях  «коррекции знаний», «оценки знаний», «контроля знаний» по 
разделу «Оптика», изучаемому в восьмом и девятом классах, и знакомому учащимся с 
пятого класса (со световыми явлениями они знакомились на уроках по курсу «Человек и 
мир»).   
Способы использования заданий, при выполнении которых достигаются указанные 
цели, могут быть традиционными (устный опрос, физический диктант, самостоятельная 
или контрольная работа, устный анализ результатов) или инновационными (составление 
задач, при решении которых нужно избежать допущенной ошибки; составление 
электронного сборника задач для индивидуального тренинга учащихся; индивидуальная 
коррекционная работа в режиме электронной переписки и др.) Отметки за текущие работы 
могут быть выставлены только в электронный журнал, а итоговые отметки, полученные 
учащимися после коррекционной работы – в классный журнал.  
Таким образом, контроль, коррекцию и оценку знаний  следует производить на 
различных этапах изучения физики, с применением любых технологий, которые могут 
быть приемлемы, доступны и эффективны в школе.  
 





Какова его  
природа?  
 
Свет – это электромагнитное излучение, воспринимаемое 
человеческим глазом. Источниками света являются тела, 
нагретые до высокой температуры. Свет появляется во время 
химической реакции горения и ряда других химических реакций 
и физических процессов, при изменении физического состояния 
вещества и его структурных частиц [2]. 
Какие природные 
источники  




Источники теплового излучения – любые нагретые тела, 
например, раскалённый металл, звёзды, в том числе Солнце. 
Люминесцентное излучение может выделяться особыми 
светящимися органами животных – глубоководных рыб, медуз, 
осьминогов и кальмаров, бактерий. Есть светящиеся животные и 
среди обитателей суши: жуки-светлячки [2]. Для освещения 
помещений используют люминесцентные газоразрядные лампы. 
 Какое значение 
имеет свечение в 
жизни  
животных? 
Ответить на этот вопрос однозначно нельзя. Светом жуки-
светлячки отпугивают своих врагов – птиц. По свечению жук-
светлячок обнаруживает самку. Светящиеся рыбы и раки, 
живущие на такой глубине, куда солнечный свет не проникает, 
зрячи, имеют глаза и используют свечение, чтобы различать, что 
делается вокруг, выслеживать добычу и вовремя ускользнуть от 
врага. Способность к свечению облегчает им жизнь. Но 
светящиеся животные могут и пострадать, если обнаружившие 




1 Фестиваль  «Педагогических идей» [Электронный ресурс] /  Направление 010600 
Прикладные математика и физика – Режим доступа:  
http://festival.1september.ru/articles/590913/. 
2 Научно-практические конференции ученых и студентов 
с дистанционным участием. Коллективные монографии. [Электронный ресурс] 
/Направление 018645 – Режим доступа: http://sibac.info/index.php/ 2009-07-01-10-21-
16/2963-2012-05-30-09-29-31/. 
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АЛГОРИТМ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗБИЕНИЯ 
ГРУППЫ ЛЮДЕЙ НА ПОДГРУППЫ С РАЗНЫМИ СПЕЦИАЛИЗАЦИЯМИ 
 
Работа посвящена описанию алгоритма многокритериальной оптимизации 
разбиения группы людей на подгруппы с разными специализациями. Для решения этой 
задачи был создан сайт, предоставляющий услугу, позволяющую повысить 
психологическую совместимость людей при выполнении ими общего дела. В основании 
используемых психологических тестов и оптимизации по совместимости лежат 
оригинальные авторские разработки. Для решения задачи был разработан эмпирический 
и интуитивно понятный алгоритм разбиения общей группы на подгруппы по критерию 
минимума расстояния субъектов до целевой ячейки деятельности. 
 
Проблема эффективного разбиения некоторой совокупности людей на подгруппы с 
разными специализациями имеет немаловажное значение при работе с кадрами в любом 
коллективе. Для решения этой задачи был создан сайт, ориентированный на повышение 
психологической совместимости людей при выполнении ими общего дела: выстраивания 
семейной жизни, работы, учебы, досуга, спортивной игры, общения, оздоровления и т. д. 
Каждый человек обладает своим уникальным характером, темпераментом и 
способностями. У одного – какое-то качество (например, воля) сильно развито, у другого 
– его почти нет: у одного – позитив, а у другого – негатив (безволие) или псевдопозитив 
(пустая страсть). Причем, по отношению к разным видам деятельности и к разным людям 
у человека это качество может проявляться всеми тремя способами. Поэтому классическая 
диагностика: интроверт – экстраверт, холерик – флегматик или рождение в знаке 
Стрельца дает очень общее и статичное представление о человеке. Сайт помогает 
подобрать «нужный сплав» психологических элементов, развернуть их друг к другу 
позитивными сторонами, обеспечить устойчивость и эффективность сотрудничества, или 
же при формировании коллектива посоветует процедуру поиска новых людей с 
недостающими качествами.  
В основании предлагаемых сайтом психологических тестов и последующей  
оптимизации по совместимости лежат оригинальные авторские разработки, в частности, 
таблица тем деятельности (и соответствующих качеств человека), аналогичная таблице 
химических элементов Д.И. Менделеева [1]. Для решения задачи был разработан 
эмпирический и интуитивно понятный алгоритм разбиения общей группы на подгруппы 
по критерию минимума расстояния субъектов до целевой ячейки деятельности. На 
начальном этапе работы алгоритма используется информация о паспортных данных 
человека [2]. 
Основные понятия и виды реализуемых расстояний. Пусть N – количество 
людей общей группы Ω , которые разбиваются на L команд: 1Ω 2Ω ,…, LΩ . 
L21 N N NN +…++= , 
где lN  – количество людей, которые должны остаться в l-ой команде ( L 1,l = ).  
Будем считать, что ll NLNN ∆−≥ , где lN∆  по умолчанию равно 1, иначе 
запрашивается у пользователя ( 1NLN l ≥∆> ). 
Рассмотрим произвольную пару субъектов из общей группы Ω  людей: fS  и rS , 
( NrN,1f1 ≤≤≤≤ ): Ω∈fS  и Ω∈rS . Пусть корневая ячейка для субъекта fS : ijZ=)R(Sf  
 и для субъекта rS : pqZ=)R(Sr (корневая ячейка для субъекта определяется с помощью 
отдельной программы с использованием даты рождения, имени, а также результатов 
тестирования темперамента).  
Целевая ячейка ll jiZ  для l-ой группы задается изначально согласно смыслу 
совместной деятельности в l-ой группе ( L 1,l = ). 
Итоговое расстояние между ячейками )),(R(S ll jin Zρ определяется как взвешенная 
сумма четырех расстояний:  
 
)),(R(S5,0l),S(0,25)),(R(S125,0)),(R(S125,0)),(R(S Re llllllll jinPsnjinHjinTjin ZZZZ ρρρρρ ⋅+⋅+⋅+⋅= (1) 
 
Расстояния, используемые в (1), определены ниже. 
1) Расстояние по разности темпераментов: ) ,( pqijT ZZρ – количество инверсий 
(максимум 5) в структуре темперамента при переходе от ячейки ijZ  к pqZ : 
),,,,(T 54321ij ijijijijij ttttt= , где 0=
m
ijt , если соответствующая составляющая темперамента 





























Здесь матрица ijT , 1,5i = , 1,7j = задается априори, исходя из теоретических 
соображений. 
2) Расстояние по различию направлений деятельности сравниваемых ячеек: 
pqijpqijH HHZZ −⋅= 0625,0) ,(ρ , где ijH  и pqH – номера направлений описания 
деятельности человека 181 ≤≤ ijH  и 181 ≤≤ pqH  для ячеек ijZ  и pqZ . Матрица 
ijH , 1,5i = , 1,7j = задается также априори, исходя из теоретических соображений. 





, N 1,n = , L 1,l = , где l]Re[n, – 
рейтинг (ранг) l-ой деятельности (на первом месте самая приоритетная деятельность). 
Рейтинги деятельностей задают субъекты путем заполнения таблицы «название 
деятельности – ее рейтинг (порядковый по приоритету номер)».  










Kα  – степени выраженности по целевой ячейке ll jiZ  
псевдокачества, нормы качества и антикачества во мне в отношении от меня к другому 









Kα  – степени выраженности 
этих трех составляющих качества, но уже в моем представлении от другого возможного 



















Kβ – соответствующие степени 
значимости (важности) трех разновидностей качества по ячейке ijZ . 
 ++= ++++ ))()()()((2,0)),(R(S 2211'
ljliljliljliljli
ll KKKKZ jinPS βαβαρ  
))()()()(())()()()((8,0 020201012211
ljliljliljliljliljliljliljliljli
KKKKKKKK βαβαβαβα +−++ −−−− . 
Все перечисленные степени выраженности и значимости трех разновидностей 
качеств высчитываются с помощью отдельной программы по результатам специального 






































Начальное разбиение общей группы на подгруппы. 
Первый критерий. Распределение субъектов по подгруппам по минимуму 
расстояния субъектов до целевой ячейки. Для этого организуется цикл по субъектам 
общей группы N 1,n,Sn = : 
n
ln
Ω∈nS , если )),(R(Smin ll
l
n jinl Zρ→ . 
В процессе выполнения этого цикла сохраним полученные расстояния в матрице 
RO: )),(R(Sl]RO[n, ll jin Zρ= . В итоге получаем вектор распределения субъектов по 
подгруппам: nl=LP[n] , N 1,n = . Таким образом, формируется разбиение Ω .  
Второй критерий. Проверка наполняемости групп субъектами. Если мощность 
множества ll N<Ω , то к этому множеству добавляется субъект 
ln0  (
lnn 0=  субъект 
nS максимально удален от всех остальных групп и минимально близок к ll jiZ , если ищем 


















Последняя операция осуществляется до тех пор пока ll N≥Ω , L 1,l = . 
 
Корректировка начального разбиения. Корректировка начального разбиения 
осуществляется с использованием матрицы индивидуальных предпочтений и 
нерасположенностей к совместной деятельности, а также матрицы психологической 
несовместимости. 

















S отметил неS если,2
S кеннерасположS если,4
S коженпредрасполS если,1
],[ nnQ  
  
Матрица попарных психологических несовместимостей NnNnnnC ,1,,1],,[ 2121
' == : 
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])n,Q[n]n,(Q[n)) ,() ,((5,01( 1221 +×+⋅−× pqijHpqijT ZZZZ ρρ . 
 
В последней формуле использованы три критерия: критерий психологической 
несовместимости, принцип разнообразия внутри подгрупп; удаленность по матрице 
индивидуальных нерасположенностей. 
Преобразуем двумерную треугольную матрицу ],[ 21 nnC , 21 nn <  в 
одномерный вектор 2/)1(,1],[ −= NNmmC sv  с помощью функции свертки индексов: 
2121 )1(),( nnNnnsvertkam +−== . При этом ],[][ 21 nnCmC
sv = . Отсортируем вектор 
2/)1(,1],[ −= NNmmC sv  по возрастанию. В результате получим вектор 
2/)1(,1],[ '' −= NNmmC sort , а также вектор 2/)1(,1],[ '' −= NNmmM rank . mmM rank =][ '  – 
номер элемента в векторе [.]svC , который после сортировки в векторе [.]sortC  оказался на 
'm -ом месте ][][ ' mCmC svsort = . С помощью вектора 2/)1(,1],[ '' −= NNmmM rank  можно 
выделить наиболее совместимые и наименее совместимые пары субъектов. С помощью 
функции развертки: ][ 'mMm rank= : ),()( 21 nnmrasvertka = , где 1]/[1 += Nmn , 
]/[2 NmNmn ⋅−=  из первых элементов вектора [.]





S из последних элементов этого вектора – удаленные друг от друга 
пары субъектов. 
Пусть 1Ω 2Ω ,…, LΩ – подгруппы субъектов, полученные в результате начального 
разбиения исходной группы. 
Общая схема алгоритма корректировки начального разбиения представлена 
следующими этапами.  
Этап 1. Расчет показателей качества объединения субъектов в подгруппы. 
Этап 2. Проведение цикла «переброски» субъектов из одной группы в другую с 
целью оптимизации критериев средней попарной совместимости и разнообразия в 
подгруппах при относительном сохранении средней удаленности субъектов 
ln
nS  от своей 
целевой ячейки. 
Пусть 1=iter  (первая итерация по «переброскам»). 
2.1. Блок объединения в одну подгруппу двух близких по критерию совместимости 
субъектов 
2.2. Блок разнесения по разным подгруппам двух далеких по критерию 
совместимости субъектов. 
Положим 1iteriter += . Если 2iter2-N ≤⋅ , то идти на вывод результатов, иначе 
идти на блок 2.1 (объединение в одну подгруппу двух близких субъектов). 
Этап 3. Вывод результатов. Вывод вектора N1,nLP[n], =  и векторов по 
подгруппам LllNLnn nnll ,1,][,1],[Nom n
l == . 
На базе приведенного выше алгоритма написана на языке С# с использованием 
фреймворка ASP.NET MVC программная реализация многокритериальной оптимизации 
разбиения группы людей на подгруппы с разными специализациями, которая в свою 
очередь является ядром созданного сайта «Совместимость» в среде Microsoft Visual 
Studio. Задача сайта помочь пользователям выработать высоковероятные альтернативы по 
 подбору людей, однако окончательный выбор и ответственность всегда остаются за 
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К. А. Осипенко 
 
ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АПРИОРНЫХ ЗНАНИЙ  
ПРИ РАСПОЗНАВАНИИ ГРУПП РИСКА СМЕРТНОСТИ  
НА ОСНОВЕ ПАСПОРТНЫХ ДАННЫХ 
 
В статье развивается предложенная в предыдущих работах идея массовой 
экспресс-диагностики групп риска смертности жителей в рамках трехэтапного 
скрининга здоровья населения Беларуси. В качестве доказательства работоспособности 
этой идеи было показано, что используя только паспортные данные уже для 
значительной части людей можно распознавать обобщенную группу риска. С 
практической точки зрения знание своей основной группы риска поможет человеку 
выстроить оптимальную стратегию здорового образа жизни.  
 
Введение. В статье [1] авторами был описан вариант трехэтапного скрининга 
здоровья населения Беларуси, где на первом этапе предлагается осуществить 
превентивную экспресс-диагностику групп риска смертности обследуемого человека с 
помощью стандартной информации из поликлинической базы данных. В качестве 
доказательства работоспособности этой идеи было показано, что используя только 
паспортные данные (дата рождения, фамилия, имя, отчество, семейное положение, 
количество детей), уже для значительной части людей можно распознавать обобщенную 
группу риска. В первую группу входят люди с высокой вероятностью смерти с быстрой 
потерей жизнеспособности организма (инфаркты, инсульты, несчастные случаи), во 
вторую – с медленной потерей жизнеспособности (онкологическая или иная хроническая 
болезнь). С практической точки зрения знание своей основной группы риска поможет 
человеку выстроить правильную стратегию профилактического поддержания своего 
здоровья. В связи с этим в настоящей статье развивается тема прогноза соответствующих 
групп риска для живущих людей. 
Описание исходных данных для статистического анализа. В качестве 
исходного материала для пробного исследования возможностей использовании 
паспортных сведений на первом этапе скрининга послужила выборка из 88 знаменитых 
людей         преимущественно из артистической среды. По каждому человеку из интернета 
брались данные в виде строки: имя; фамилия; страна, в которой жил человек; тип 
 менталитета; день, месяц и год рождения; день, месяц и год смерти; количество жен 
(мужей); количество детей (включая приемных); основной род занятий по жизни 
(профессия); общая причина смерти (заболевание сердечнососудистой системы – инфаркт 
или инсульт – 1, онкозаболевание – 2, другие болезни – 3, несчастные случаи – 4, 
преднамеренное убийство – 5, иное – 6); детализация подсистем организма в структуре 
общей причины смерти. 
Для обработки данных использовался пакет «Statistica», в частности, его средства 
подготовки новых переменных путём того или иного преобразования исходных 
признаков, а также программы анализа вариантов, построения гистограмм, матриц 
корреляций признаков, классификации данных и дискриминантного анализа. Кроме того, 
в рамках этого пакета была написана программа обучения распознаванию групп риска.  
Перевод даты рождения, имени и фамилии в качественные признаки. Перевод 
даты рождения в набор числовых качественных признаков осуществлен с помощью 
общеизвестного алгоритма Пифагора и описан в работе [2]. В итоге из даты рождения 
получаются следующие признаки: число (цифра) даты (получено путем поэтапного 
сложения всех ее цифр пока в сумме не получится одна цифра); количества встречаемости 
цифр 0, 1, … , 9 в рабочих числах алгоритма Пифагора [2]; образованные из предыдущих 
десяти номинальных признаков бинарные признаки, показывающие наличие или 
отсутствие, например, ноль – двоек, одной – двойки и т.д. в квадрате Пифагора. 
Для перевода имени и фамилии в признаки для распознавания групп риска 
нумерология предлагает множество различных соответствий букв и цифр. В настоящей 
работе использована числовая азбука [3], с помощью которой можно вместо буквы 
ставить числа: А-1, Б-2, В-3, Г-4, Д-5, Е-6, Ж-7, З-8, И-9, К-10, Л-20, М-30, Н-40, О-50, П-
60, Р-70, С-80, Т-90, У-100, Ф-200, Х-300, Ц-400, Ч-500, Ш-600, Щ-700, Ю-800, Я-900, Э-
1000. В работе [3] приведена таблица содержательных значений этих числовых кодов. 
Например, для известного баснописца Ивана Крылова кодирование имеет следующий вид: 
И-9, В-3, А-1, Н-40. В сумме 53; К-10, Р-70, Ы-0, Л-20, О-50, В-3. В сумме 153. 
Складываем обе полученные суммы (53 +153 = 206). Полученное число ищем из 
приведенной в [3] таблице. Но так как точно числа 206 в ней нет, то его следует разбить на 
200 + 6. Для числа 200 находим: хладнокровие, слабохарактерность, для 6 – труд, 
свободолюбие, успех. Как видно из биографии знаменитого баснописца, все эти качества 
были налицо. Теперь поступим с числом 206 иначе. Сложим его цифры до двузначного 
или однозначного вида и снова обратимся к таблице содержательной интерпретации 
чисел: 8 – величие, кротость, справедливость.  
При наличии обучающей выборки в несколько сотен тысяч человек можно было бы 
воспользоваться полностью описанной здесь кодировкой. В нашем же пробном примере 
применялась только однозначная кодировка. При этом были образованы группы бинарных 
признаков для имени, для фамилии и для имени вместе с фамилией. Соответствующие 
числа (цифры) преобразовывались в последовательность из девяти бинарных признаков. 
Например, у семерки на седьмом месте в такой последовательности стоит единица, а на 
других местах – нули.  
Алгоритм распознавания групп риска. В связи с небольшим объемом пробной 
выборки вместо четырех общих групп риска были выделены две. В первую группу вошли 
умершие от сердечнососудистых заболеваний и от несчастных случаев. Для нее 
характерна быстрая потеря жизнеспособности организма. Во вторую группу вошли те, у 
кого такая потеря шла постепенно – это умершие от онкозаболеваний и других 
хронических болезней. Также из-за недостаточного объёма исходной выборки не удалось 
осуществить полноценное выделение ее однородных подвыборок, в частности, 
использовать для этого признаки пола, менталитета и продолжительности жизни (ранние 
смерти и смерти в зрелом возрасте). Сам алгоритм распознавания групп риска разбит на 
два этапа. 
 Этап 1. Обучение распознаванию групп риска. 
1. Выбор информативных признаков. 
1.1. Построение матрицы взаимных корреляций по всем признакам, включая 
целевой признак принадлежности к первой или второй обобщенным группам риска. 
1.2. Выбор признаков, имеющих более или менее значимую связь с целевым 
свойством (в качестве критерия выбора информативного признака в нашем случае бралось 
условие: 1,0≥r ). Положительная корреляция говорит о том, что признак в большей 
степени «голосует» за вторую группу риска и, наоборот, отрицательная корреляция 
говорит о предпочтении первой группы риска. 
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pppP = – множество признаков, голосующих за вторую группу риска. 
Вероятность 1B  отнесения объекта x к классу 1 вычисляется по формуле: 
 










1 nixi = – значения признаков из множества 1P  для объекта x; 
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2 nix j = – значения признаков из множества 2P  для объекта x. 
Соответственно, 12 1 BB −=  – вероятность отнесения объекта x к классу 2. 
Этап 2. Экзамен алгоритма распознавания групп риска. 
Обычно экзамен проводится для объектов, не участвовавших при построении 

























где 5.00 ≤≤α (в нашем примере α =0.2). 
 
Если R =0, то программа не может различить группу риска для объекта x. 
Результаты распознавания групп риска по исходной выборке. Оценка качества 
дискриминантной функции проводилась по исходной выборке. При этом ошибка первого 
рода (отнесение объекта первого класса ко второму) составила 10/55, ошибка второго рода 
– 1/33. Доля отказов – 39/88.  
Высокую ошибку распознавания первой группы (в основном это смерти от 
сердечнососудистой болезни) можно объяснить неполнотой диагноза смертельного 
исхода, особенно в зрелом возрасте, когда инфаркт или инсульт становится следствием 
какой-либо хронической болезни. Часто это не афишируется даже для знаменитостей и 
никак не отражается в диагнозах смерти. 
Результаты прогноза групп риска. С целью проверки практической пригодности 
предлагаемого метода был осуществлен прогноз групп риска для выборки из ныне 
здравствующих публичных личностей из артистической среды (Таблица 1).  
 
 
Таблица 1– Вероятности отнесения к первой и второй группам риска 
 
 Фамилия, имя I группа II Группа 
Питт Уильям  
Джоли Анжелина 
Сомерхолдер Иэн 
Касас  Марио 
Вальверде Мария 
Беллуччи  Моника 
Добрев  Нина  
Диас Камерон 
Турман  Ума 
Уотсон  Эмма 
Ди Каприо Леонардо 
Волочкова Анастасия  
Ротару София 
Пугачёва Алла  



























































Исходя из этой таблицы вероятностей, можно делать предварительные выводы о 
генетической предрасположенности организма человека к тому или иному риску смерти. 
Так, ко второй группе риска (смерть с медленной потерей жизнеспособности, в частности, 
в связи с онкозаболеванием) можно отнести Анжелину Джоли, Марию Вальверде, Уму 
Турман, Анастасию Волочкову, Филиппа Киркорова, Памелу Андерсон и Анну Седакову. 
Соответственно, этим людям желательно порекомендовать, с одной стороны, аккуратнее 
относиться ко всему, что негативно воздействует на иммунную и гормональную системы 
организма, и с другой – подобрать с помощью специалистов оптимальную технологию 
здорового образа жизни, включающую соответствующую диету и физические 
упражнения, а также периодическую корректировку вредных ментально-психологических 
убеждений и самочувствий, ответственных за инициацию и развитие онкозаболевания. К 
первой группе риска (смерть с быстрой потерей жизнеспособности, в частности, в связи с 
проблемами сердечнососудистой системы) можно отнести Иэн Сомерхолдер, Нину 
Добрев, Софию Ротару, Гвинет Пэлтроу и Дженифер Энистон. Для этих людей 
потребуются аналогичные рекомендации, но уже с учетом специфики формирования 
проблем в работе сердечнососудистой системы. По остальным личностям данной выборки 
артистов в рамках данного исследования решение о принадлежности к той или иной 
группе не принимается. Это может быть связано либо с недостаточной информативностью 
исходных данных, либо с наличием третьего варианта генетической предрасположенности 
– с более или менее равновероятным отнесением к описанным двум группам риска. 
Известно также [4], что в течение жизни, в результате активного медикаментозного 
лечения, человек может перейти из первой  группы риска  (с низким гуморальным 
иммунитетом) во вторую (с низким клеточным иммунитетом) и наоборот. В связи с этим 
для более качественного прогноза групп риска целесообразно исходную обучающую 
 выборку подбирать так, чтобы у них в течение жизни не происходила замена одного типа 
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А. И. Остапенко 
 
ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУР, ОБРАЗОВАННЫХ 
ФУЛЛЕРЕНАМИ 
 
Данная работа посвящена изучению углеродных наноструктур, образованных 
молекулами эндофуллеренов, моделированию таких наноструктур в программе 
HyperChem, расчету оптимальных геометрий выбранных конформаций, энергии 
образования и оценке возможности существования таких структур.  
 
Одними из самых известных исследуемых объектов нанофизики являются 
фуллерены. Они представляют собой систему связанных атомов углерода, образующих 
сферический каркас. Самым распространенным, изученным  и стабильным является 
фуллерен С60, форма которого состоит из  20 шестиугольников и 12 пятиугольников. 
Существуют и другие фуллерены с большим и меньшим количеством атомов. 
Конформации с числом атомов от 20 до 60 называются низшими фуллеренами, остальные 
(до 540) – высшими  (рисунок 1). Для оценки масштаба изображения на рисунке 
приведена горизонтальная линия, длина которой соответствует расстоянию 65 Аº. 
Наряду  с другими, для изучения таких нанообъектов используют методы 
компьютерного моделирования, разработанные с учетом экспериментальной информации 
и различных методов численного решения многочастичного уравнения Шредингера. 
Одной из самых известных программ, реализующих различные методы моделирования и 
расчета структуры нанообъектов, является HyperChem. Для каждого метода в программе 
имеется набор различных параметризаций, позволяющих варьировать выбор варианта 
постановки задачи и набора базисных функций в зависимости от цели исследования и 
возможностей используемой вычислительной техники [1]. 
  
 
Рисунок 1 –  Модели фуллеренов С20 (а), С60 (б), С80(в), С120 (г), С240 (д), С540 (е). 
 
При исследовании комплексов прежде всего необходимо определить их 
геометрию, в частности, способ координации атомов металла около углеродной основы. 
Проведение экспериментальных исследований таких комплексов затруднено в связи со 
сложностью их получения в достаточных количествах и трудностью разделения изомеров. 
Важную роль играет такой параметр как энергия образования. 
 
Eform = Etotal – (∑Etotal,i) ,                                     (1) 
                
где, ∑Etotal,i –сумма полных энергий составных частей структуры, Etotal – полная энергия 
исследуемой системы [3]. 
 Эта величина характеризует термодинамическую стабильность комплекса в 
реальной ситуации: чем меньше эта энергия, тем вероятнее образование такого комплекса 
среди большого числа изомеров.  
В статье [4] приводится расчет полуэмпирическим методом AM1 существования 




Рисунок 2 – Ячейка элементарной структуры (Zn@С28)5 типа гипер-алмаз  
с ковалентными связями 
  
В данной работе также была произведена оптимизация геометрии методом ab-initio 
в базисе 3-21G, и вычислена энергия образования комплекса. Результаты представлены в 
таблице 1: 
 
Таблица 1 –Сравнение  энергии образования комплексов вычисленная  
 
 Данные работы [4] метод AM1, 
ккал/моль 
Данные рассчитанные методом 
ab initio 3–21G, ккал/моль 
(С28)5 –43,6505 –45,9212 
(Zn@С28)5 –34,2218 –36,9328 
  
Метод ab initio дает более точные результаты по сравнению с методом AM1, так 
как в нем уравнение Шредингера решается в более точном приближении. Далее расчеты 
будут производиться именно методом ab initio. 
Методом ab initio, для фуллеренов С20 была рассчитана возможная конформация и 
других  возможных структур. С кубической (а), объемоцентрированной (б) ячейкой и 
ячейкой типа гипер-алмаз (в), модели таких конформаций с оптимизированной 
геометрией представлены на рисунке 3:  
  




Для них была рассчитана энергия образования, на основании неё была оценена 
возможность существования данных структур, результаты представлены в таблице 2: 
 
   Таблица 2 – Энергия образования комплексов из молекул С20, различных 
конформаций. 
 
Конформация Энергия образования, ккал/моль 




Таким образом можно сделать вывод, что для конформаций,  состоящих из 
фуллеренов С20, предпочтительной является структура с расположением молекул по типу 
решетки алмаза, однако при определенных условиях могут существовать и структуры с 
кубической и объемоцентрированной решеткой.  
 Все расчеты в данной работе были выполнены с использованием процессора Intel® 
Core™ i7-4770K Processor Turbo Core 4x3,9 GHz и оперативной памяти 16Gb.  
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ТЕСТИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И РАЗРАБОТКА  
WEB-ПРИЛОЖЕНИЙ НА ПЛАТФОРМЕ NODE.JS   
 
В статье описываются проведённые тестирования производительности 
платформы Node.js с другими серверными технологиями и их результат. По 
результатам тестирований можно сделать вывод о преимуществах Node.js. Также 
описана архитектура разработанного Web-приложения с помощью платформы и 
перечислены компоненты, используемые в разработке. На основе полученных 
результатов сделан вывод о целесообразности использования Node.js. 
 
Node.js является серверной технологией, которая основана на разработанном 
компанией Google JavaScript-движке V8. Это прекрасно масштабируемая система, 
поддерживающая не программные потоки или отдельные процессы, а асинхронный 
ввод/вывод, управляемый событиями. Она идеально подходит для Web-приложений, 
которые не выполняют сложных вычислений, но к которым происходят частые обращения 
[1]. 
Для того чтобы наглядно продемонстрировать производительность работы Node.js 
по сравнению с другими технологиями разработки Web-приложений, проведём несколько 
различных тестов. 
Для тестирования производительности Node.js с Apаche сервером проведём два 
тестирования. Apache HTTP-сервер является кроссплатформенным ПО, поддерживает 
операционные системы Linux, BSD, Mac OS, Microsoft Windows,Novell NetWare, BeOS. 
Основными достоинствами Apache считаются надёжность и гибкость конфигурации. Он 
 позволяет подключать внешние модули для предоставления данных, использовать СУБД 
для аутентификации пользователей, модифицировать сообщения об ошибках и другое [2]. 
Суть первого теста будет состоять в имитации некоторого количества подключений 
к серверам с помощью утилиты Apаche Bench. Результаты тестирования показаны в 
таблице 1. 
Вторым тестом будем вычислять число Пи с помощью ряда Лейбница на формуле 
(1). Результат второго теста изображен на рисунке 1. 
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1 2 3 4 5 
10 000/10 Apache 5.45 5.37 5.38 5.25 5.61 Node.js 2.91 2.70 2.74 2.76 2.74 
10 000/100 Apache 5.71 5.66 5.67 5.72 5.54 Node.js 3.11 2.85 2.93 2.9 2.85 
10 000/1 000 Apache 9.16 7.23 7.05 8.36 7.55 Node.js 3.21 3.21 3.27 3.28 3.15 




Рисунок 1 – Вычисление числа Пи 
 
В следующем тестировании мы рассмотрим всевозможные комбинации работы 
технологий PHP и Node.js с базами данных MySQL и MongoDB. 
PHP – скриптовый язык программирования общего назначения, интенсивно 
применяемый для разработки Web-приложений. В настоящее время поддерживается 
подавляющим большинством хостинг-провайдеров и является одним из лидеров среди 
языков программирования, применяющихся для создания динамических Web-сайтов. 
Язык и его интерпретатор разрабатываются группой энтузиастов в рамках проекта с 
открытым кодом [3]. 
 MySQL – свободная система управления базами данных (СУБД). MySQL является 
собственностью компании Oracle Corporation, получившей её вместе с поглощённой Sun 
Microsystems, осуществляющей разработку и поддержку приложений [4]. 
MongoDB – это система управления базами данных, которая значительно 
отличается от MySQL. Основная разница заключается в том, что в MySQL запросы 
пишутся на языке SQL, а в MongoDB на BSON (бинарный JSON). Это значит, что работа с 
этой системой может осуществляться в основном через JavaScript выражения [5]. 
В тестировании будет принимать участие простое приложение, которое делает 
запрос к базе данных и извлекает случайную запись, в случае MySQL, или документ, в 
случае MongoDB, из ста тысяч существующих. Результат тестирования представлен на 
рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Результат тестирования с базами данных 
 
Современные Web-приложения используют большое количество файлов, 
получаемых и отдаваемых пользователям. Поэтому быстрота их чтения играет важную 
роль для общей производительности. Тестирование будет проводиться между 
технологиями Node.js, Ruby и PHP.  
Ruby — интерпретируемый язык программирования высокого уровня. Обладает 
независимой от операционной системы реализацией многопоточности, строгой 
динамической типизацией, «сборщиком мусора» и многими другими возможностями, 
поддерживающими много разных парадигм программирования, прежде всего классово-
объектную [6]. 
Для данного теста на файловой системе размещается большой текстовый файл, в 
котором содержится около семидесяти семи тысяч строк, общим весом около сорока семи 
мегабайт. Задача состоит в разбивке текста на слова и подсчёт количества каждого слова в 
тексте. Результаты теста иллюстрированы на рисунке 3. Быстрее всех оказался Node.js, за ним 
– Ruby, у PHP в этом тестировании самая низкая производительность. 
Разработанное Web-приложение обладает таким функционалом, как регистрация, 
авторизация, сессии, работа с базой данных, полнодуплексная связь клиента с сервером, 
одним из примеров которой является сервис мгновенного обмена сообщений, создание 
модели, валидация данных, обслуживание статических файлов и другая работа с файловой 
системой. Схема работы компонентов, задействованных при разработке, отображены на 
рисунке 4. С помощью фреймворка Express был создан начальный макет приложения. 
Затем был подключен шаблонизатор для отображения HTML страниц. Следующим 
 этапом была настройка маршрутизации. Для работы с базой данных MongoDB был 
подключён и настроен драйвер mongoose и спроектированы модели данных пользователя, 
сообщений, групп. После этого были реализованы регистрация                и авторизация 
пользователей. Затем были подключены и настроены сессии. Для реализации сервиса 
мгновенного обмена сообщениями использовались сокеты, которые позволяются без 
перезагрузки страницы обмениваться сообщениями между клиентом и сервером. 
Передача аудиофайлов была организована с помощью дополнительных модулей Node.js.  
 





 Рисунок 4 – Схема работы компонентов Web-приложения 
Таким образом, Node.js на данный момент уже является достаточно 
сформировавшейся платформой для разработки Web-приложений. Кроме своей 
производительности технология привлекает разработчиков интересным процессом 
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Н. С. Потипко  
 
РАСЧЕТ  СПЕКТРА  МАСС  КВАРКОНИЯ  
В  НЕРЕЛЯТИВИСТСКИХ МОДЕЛЯХ 
 
Данная работа посвящена численному расчету спектра масс кваркония. Для этих 
целей решалось радиальное уравнение Шредингера с запирающим потенциалом. Решение 
реализовывалось с помощью спектрального метода в среде программирования Mathcad. 
Полученные результаты были проанализированы, построены графики решений. 
 
В физике элементарных частиц мезоны рассматривают как связанное состояние 
системы кварк - антикварк.  В нерелятивистском приближении для описания данной 
системы используется радиальное уравнение Шредингера [1,2] 








                                                 (1) 
 
где )()( rrrR ψ= , 1= , 0,12 == lm . 
Для решения уравнения (1) используем спектральный метод [3,4]. В данном методе 
волновая функция представляется  в виде ряда Фурье: 







kk rgArR                                                               (2) 
по базисным функциям на участке max0 rr ≤≤ . 
 














π  .                                                         (3) 
Важным свойством базисных функций является их полнота и ортогональность: 





kkkk drrgrg δ .                                                         (4) 
    Подставим разложение (2) в уравнение (1)                 























k επ .                     (5)                                                                    
Умножая обе части (5) на  )(' rgk  и интегрируя по области изменения r, получим: 



























επ .    (6) 
Соответственно для уравнения (1)  в базисе (3) получаем систему линейных уравнений 
















∑ ∫  ,                      (7) 
которая представляет собой стандартную задачу на собственные значения ε симметричной 
матрицы D 
                                                           kkkkk AAD ε=', ,                                                            (8) 
где 















kD δπ .                           (9) 
В расчетах используется конечное количество N базисных функций. Собственный 
вектор матрицы (9) содержит значения коэффициентов kA , определяющих численную 
волновую функцию (2). Для получения точных значений )(rψ необходимо выполнить 
нормировку на 1: 





drrR .                                                      (10)                  
Этот интеграл вычислялся методом парабол (Симпсона) по системе М узлов с малым шагом  
























RRRhdrrR .                        (11)                  
Вычисления в соответствии с формулами (2) – (10) были реализованы в системе 
Mathcad отдельным программным блоком. 
Решение УШ с корнелльским потенциалом. Используя программный блок для 
спектрального метода, решим УШ с корнельским потенциалом (рисунок 1), который 
характеризует кварконий вида QQ  и в безразмерных переменных имеет вид [5]: 
                                                      r
r
rU +−= λ)(                                                               (12) 
 
Рисунок 1 – Вид корнелльского потенциала при различных значениях  параметра (λ  = 0, 1, 3) 
 Вычисленные уровни энергии и волновая функция при 1=λ , N = 100 приведены на 
рис. 2. 
        
 
Рисунок 2 – Массив собственных значений  
и график нормированной волновой функции для 5-го уровня энергии 
 
Вычисленные собственные значения были получены в единицах массы кварка и 
сравнивались с результатами литературного источника. Анализировалась зависимость 




Рисунок 3 – Зависимость базисных функций от параметра потенциала 
а) результаты спектрального метода;  б) результаты [5] 
 
Данная работа показала, что спектральный метод является удобным и 
эффективным инструментом для численного решения уравнения Шредингера и 
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Н. Н. Процкий, В. С. Смородин 
 
РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОТЫ 
АДМИНИСТРИРОВАНИЯ БАЗ ДАННЫХ IBM DB2 
 
Статья посвящена разработке приложения для автоматизации 
администрирования баз данных IBM DB2. Решена задача по реализации консольного 
приложения для автоматизации администрирования на основе языка Shell. Используя 
возможности среды разработки Shell, создан графический пользовательский интерфейс 
для облегчения работы с приложением. Имеется возможность перехода между 
категориями приложения и подробная справка о каждой выбранной категории. 
 
DB2 – семейство систем управления реляционными базами данных, выпускаемых 
корпорацией IBM [1]. Чаще всего, ссылаясь на DB2, имеют в виду реляционную систему 
управления базами данных DB2 Universal Database. диалект языка SQL, используемый в 
DB2, за редкими исключениями, строго декларативен, система снабжена многофазовым 
оптимизатором, строящий по этим декларативным конструкциям план выполнения 
запроса. В диалекте SQL DB2 практически отсутствуют подсказки оптимизатору, мало 
развит (а долгое время вообще отсутствовал) язык хранимых процедур, и, таким образом, 
всё направлено на поддержание декларативного стиля написания запросов. Язык SQL 
DB2 при этом является вычислительно полным, то есть потенциально позволяет в 
декларативной форме определять любые вычислимые соответствия между исходными 
данными и результатом. Это достигается, в том числе за счёт использования табличных 
выражений, рекурсии и других развитых механизмов манипулирования данными. 
Традиционно для написания хранимых процедур используются обычные языки 
программирования высокого уровня (Си, Java, PL/I, Кобол и т. д.), это позволяет 
программисту легко оформлять один и тот же код либо как часть приложения, либо как 
хранимую процедуру, в зависимости от того, на клиенте или на сервере его 
целесообразнее выполнять. В настоящее время в DB2 также реализовано процедурное 
расширение SQL для хранимых процедур в соответствии со стандартом ANSI SQL/PSM. 
Оптимизатор DB2 широко использует статистику распределения данных в 
таблицах (если процесс её сбора был выполнен администратором базы данных), поэтому 
один и тот же запрос на языке SQL может быть оттранслирован в совершенно различные 
планы выполнения в зависимости от статистических характеристик данных, которые он 
обрабатывает. 
 В рамках концепции повышения уровня интеграции средств безопасности в 
компьютерной системе, DB2 не имеет собственных средств аутентификации 
пользователей, интернируясь со средствами операционной системы или 
специализированными серверами безопасности. В рамках DB2 осуществляется только 
авторизация пользователей, аутентифицированных системой. DB2 является единственной 
реляционной СУБД общего назначения, имеющей реализации на аппаратно-программном 
уровне. Современные версии DB2 обеспечивают расширенную поддержку использования 
данных в формате XML, в том числе операции с отдельными элементами документов 
XML. Полезной особенностью SQL-сервера DB2 является возможность обработки 
ошибок. Для этой цели используется структура SQLCA (англ. SQL Communications 
Area — область связи SQL), возвращающая информацию об ошибке прикладной 
программе после каждого выполнения SQL-выражения. 
Разработанное приложение относится к классу кросс-платформенного 
программного обеспечения. Целевыми платформами для разработанного приложения 
являются операционные системы семейства Windows, Linux, Unix наиболее популярных 
архитектур (x86_32, x86_64, ARM). В стандартный набор приложений для работы с 
базами данный типа IBM DB2 входят средства для мониторинга и изменения параметров 
DB2, однако не существует приложения, которое позволяет автоматизировать работу 
администратора баз данных. Автоматизация должна включать в себя такие аспекты 
работы администратора, как: администрирование табличных пространств; работу с 
доступами и памятью табличных пространств; создание образов баз данных для 
дальнейшего восстановления; экспорт и импорт данных из других баз данных типа DB2 
или других серверов; реорганизацию таблиц и составление библиотек статистики для 
повышения производительности; администрирование памяти на сервере и внутренней 
памяти базы данных; настройку менеджеров баз данных; сбор статистики о состоянии 
базы данных и менеджеров баз данных; сбор статистики о состоянии объектов базы 
данных и их изменение; апгрейд баз данных IBM DB2.  
Язык программирования shell не имеет как такового графического интерфейса на 
основе виджетов или всплывающих окон. С целью организации диалога с конечным 
пользователем необходимо организовать взаимодействие с приложением в пределах одного 
окна (консоли) средствами последовательного вывода сообщений о произведенных шагах 
или операциях. Для этого необходимо составить четкую систему работы приложения и 
разбить цели работы приложения на несколько независимых друг от друга частей, но с 
возможностью возвращения на предыдущий уровень при необходимости.    
На верхнем уровне схемы приложения будет находиться диалоговое окно выбора 
категории работы амнистирования. В главном меню пользователь выбирает, с каким из 
вариантов он будет работать. 
На втором уровне необходимо организовать возможность работы, как с одним 
объектом (таблицей или панелью), так и с множеством объектов одновременно (схемой 
или несколькими схемами).  
Также необходимо учитывать необходимость выведения инструкций по 
использованию и возможность выхода из приложения, на любом уровне.  Необходимо 
создать файл статистики, в котором будут отмечаться все изменения произведенные в 
приложении, а также время запуска и работы приложения над той или иной задачей. 
Базы данных типа IBM DB2 имеют системные схемы SYSIBM, SYSCAT, в которых 
содержится общая информация об объектах базы данных, а также о системных объектах 
базы данных. Для решения поставленной задачи необходимо использовать системные 
каталоги совместно с операциями, которые могут предоставить сервера Linux, Unix, 
Windows. Разработанный скрипт может быть использован на любой из перечисленных 
систем с минимальными изменениями. Также необходимо использовать внутренние 
команды базы данных IBM DB2 для обращения к системным объектам или 
 конфигурациям базы данных или менеджера базы данных. Диалог с пользователем может 
быть осуществлен с помощью внутренних команд языка shell. Для решения вопроса 
администрирования табличных пространств необходимо использовать системные 
таблицы совместно с командой ALTER TABLESPACE. Для создания образов базы данных 
использовать команду DB2 BACKUP DB с различными параметрами в зависимости от 
поставленной задачи. Для экспорта, импорта объектов необходимо использовать команды 
EXPORT, IMPORT, а также предоставить свободную память под промежуточные файлы. 
С целью реорганизации таблиц необходимо использовать команды DB2 REORG, 
RUNSTAT. При администрировании памяти на сервере необходимо использовать 
внутренние команды сервера. Для сбора статистики необходимо использовать внутренний 
инструмент DB2 db2top, а также команды GET DB CFG и GET DBM CFG, а для сбора 
статистики об объектах базы данных – системные таблицы, а также команду DESCRIBE 
для более детального анализа. Для апгрейда базы данных необходимо использовать 
команду UPGRADE DATABASE, а также – разработать инструкцию по использованию 
для конечного пользователя описание всех параметров и возможностей разработанного 
приложения. 
При запуске разработанного приложения появляется окно главного меню, 




Рисунок 1 – Главное меню 
Пользователь может выбрать, с какой частью приложения будет вестись 
дальнейшая работа. В главном меню отображены основные направления работы 
администрирования баз данных IBM DB2: Табличные пространства; Бэкап; Настройки; 
Экспорт; Импорт; Реорганизация; Память; Обновления; Объекты. Выбор происходит 
путем ввода в консоль и передачи приложению символа соответствующего выбранной 
категории работы.  
При вводе символа «T» будет начата работа с табличными пространствами 
выбранной базы данных; «В» – по созданию образов выбранной базы данных; при вводе 
«С» – по настройке базы данных; «Е» – по экспорту файлов; «I» – по импорту данных; 
«R» – по реорганизации и составлению новых библиотек статистики базы данных;  «M» – 
 с памятью базы данных; «U» – по обновлению текущей версии базы данных IBM DB2; 
«O» – с объектами базы данных (таблицы, панели, индексы, процедуры, функции, схемы). 
При вводе «H» приложение выведет справочную информацию о текущем окне и 
возможных функциях. При вводе «Q» происходит завершение работы приложения. 
На рисунке 2 проиллюстрирована работа меню справки, переход, к которому 
осуществляется посредством ввода символа «H» в главном меню. В меню справки кратко 
описаны все возможные опции приложения. По нажатию любой клавиши будет 








1 DB2 : справочник компании IBM [Электронный ресурс] // URL: 
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ОБУЧАЮЩЕЕ ЭЛЕКТРОННОЕ ПОСОБИЕ ПО ТЕМЕ  
«КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ В НЕСКОЛЬКИХ 
ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМАХ» 
 
Статья посвящена описанию разработанного обучающего электронного пособия 
по теме «Корреляционно-регрессионный анализ в разных программных системах». 
Рассмотрены некоторые особенности корреляционно-регрессионного анализа, среды 
Excel, MathCad, Statistica, Maple; возможности использования CMS Joomla в качестве 
инструмента создания электронного пособия. Исследованы трудности при                     
выполнении корреляционно-регрессионного анализа и способы их устранения, приведены 
вспомогательные примеры и задачи, а так же перспектива использования               
электронного пособия при проведении корреляционно-регрессионного анализа в разных 
программных системах. 
 Реализация многих из стоящих перед системой образования задач невозможна без 
использования современных методов и средств информатизации. 
На современном этапе развития образования одним из способов активизации 
учебной деятельности обучаемых является внедрение в образовательный процесс 
электронных образовательных ресурсов, например, электронных учебных пособий. 
Электронное пособие способствует развитию самостоятельной, поисковой деятельности 
обучаемых, повышению их познавательного интереса.  
Преимущества электронных средств обучения состоят в том, что они позволяют 
обучаться дистанционно, а также, технология обновления научной и учебной информации 
в электронных средствах обучения, по сравнению с печатными изданиями, выигрывает в 
финансовом плане. Электронные средства обучения обладают интерактивностью, при 
этом студент становится субъектом образовательного процесса.  
Создание электронных обучающих средств является непростой технологической и 
методической задачей.  
Целью разработанного электронного пособия по теме «Корреляционно-
регрессионный анализ в разных программных системах» является помощь студентам 
математического факультета, изучающих спецкурс «Программные средства 
статистической обработки экспериментальных данных» в усвоении теоретического 
материала и устранении проблем при выполнении лабораторных работ.  
Опыт преподавания и усвоения вопросов, связанных с возможностями обработки 
статистических данных и, в частности, корреляционно-регрессионного анализа показывает, что 
студенты сталкиваются с многочисленными теоретическими трудностями, и, как следствие, у 
студентов возникают некоторые трудности с выполнением лабораторных работ.  
Во избежание данной проблемы электронное пособие содержит теоретический 
блок, состоящий из глав, каждая из которых знакомит студентов с  корреляционным и 
регрессионным анализом, и помогает приобрести фундаментальные знания, одними из 
которых является определение задач  корреляционного и регрессионного анализов. 
Корреляционный анализ – это группа статистических методов, направленная на 
выявление и математическое представление структурных зависимостей между выборками. 
Исследователя нередко интересует, как связаны между собой две или большее 
количество переменных в одной или нескольких изучаемых выборках.  
Зависимость между переменными величинами называется корреляционной или 
корреляцией.  
Задача корреляционного анализа сводится к установлению направления 
(положительное или отрицательное) и формы (линейная, нелинейная) связи между 
варьирующими признаками, измерению ее тесноты, и, наконец, к проверке уровня 
значимости полученных коэффициентов корреляции. 
Регрессионный анализ  – это группа методов, направленных на выявление и 
математическое выражение тех изменений и зависимостей, которые имеют место в 
системе случайных величин.  
Выделяются различные задачи регрессионного анализа. Они могут быть простыми 
или сложными по формулировкам, по математическим средствам и трудоемкости.  
Первая задача – выявить факт изменчивости изучаемого явления при 
определенных, но не всегда четко фиксированных условиях. Вторая задача – выявить 
тенденцию, как периодическое изменение признака. Сам по себе этот признак, может 
быть зависим или не зависим от переменной-условия (он может зависеть от неизвестных 
или неконтролируемых исследователем условий).[1]  
Во избежание проблем с лабораторными работами, электронное пособие содержит 
блок с примерами и задачами выполнения похожих задач лабораторных работ. Каждый 
пример имеет подробные комментарии, предоставляются графические иллюстрации, 
которые помогают разобраться в данном материале.  
 Одной из задач является задача о стоимости эксплуатации самолетов: 
Дирекция некоей авиакомпании с целью планирования затрат хочет установить, 
каким образом стоимость эксплуатации самолета связана со временем, в течение которого 
он эксплуатируется.  
Стоимость эксплуатации самолета, очевидно, зависит от срока эксплуатации, 
иными словами, от «возраста» самолета. С течением времени, в силу старения деталей 
самолета, приходится нести большие расходы на поддержание его в работоспособном 
состоянии, в частности необходимо чаще проводить ремонтно-профилактические работы, 
менять отдельные детали.  
Данная задача имеет следующий алгоритм решения: строится диаграмма 
рассеяния, с помощью которой можно наблюдать тенденцию увеличения затрат на 
эксплуатацию в зависимости от возраста самолета, определяется вид зависимости, 
проверяется реалистичность и адекватность модели. На основании этой модели можно 
принимать дальнейшие решения: обновить существующий парк самолетов, продать 
несколько устаревших или продолжить эксплуатацию имеющегося парка самолетов.  
Если не использовать программные среды для вычислений и построений моделей 
эта задача будет очень трудоёмкой, что приводит ко второй проблеме, которая связана с 
необходимостью изучения различных программных сред для решения задачи 
корреляционно-регрессионного анализа и приводит к практическим проблемам. Во 
избежание данной проблемы студентам даётся возможность выполнить корреляционно-
регрессионный анализ в четырёх средах: Excel, MathCad, Statistica и Maple, а так же 
электронное пособие содержит блок, посвящённый выполнению корреляционно-
регрессионного анализа в данных четырёх средах [2]. 
Excel – программный продукт с богатыми возможностями. Электронная таблица 
Excel – самая простая из этих четырех систем в использовании программа. При 
выполнении определенных процедур программа ведет пользователя шаг за шагом, 
основные команды редактирования и форматирования просты и понятны. 
MathCad – это приложение для математических и инженерных вычислений, 
промышленный стандарт проведения, распространения и хранения расчетов. Mathcad 
является универсальной системой, т. е. может использоваться в любой области науки и 
техники – везде, где применяются математические методы. 
Statistica – наиболее распространенная универсальная статистическая система 
позволяющая проводить всесторонний анализ данных, представлять результаты анализа в 
виде таблиц и графиков, автоматически создавать отчеты о проделанной работе.  
Maple – система компьютерной математики, рассчитанная на серьезного 
пользователя. Maple способна выполнять быстро и эффективно не только символьные, но 
и численные расчеты, причем сочетает это с превосходными средствами графической 
визуализации и подготовки электронных документов.  
Если сравнить способности и достоинства математических пакетов, то полученные 
данные можно представить в виде таблицы 1.  
 




































































































Excel ++ + ++ ++ ++ ++ 
MathCAD + + + ++ + + 
Statistica ++ + ++ +++ ++ ++ 
Maple – + + + + – 
 Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее легко и удобно выполнять 
корреляционно-регрессионный анализ в Excel и Statistica.  
Для создания электронного пособия использовалась CMS Joomla, которая 
представляет собой бесплатную систему для создания web-сайтов.  
Все виды web-сайтов могут быть созданы с помощью Joomla, а так же на Joomla 
можно делать сайты любой сложности и для разных целей.  
Web-сайты состоят из страниц, которые содержат контент (текст, изображения, 
видео и аудио). Часто он изменяется и настраивается автоматически, на основе 
определенных критериев. [3] 
Внешний вид электронного пособия – это шаблон Okini, который обладает 
современным дизайном. Фрагмент главной страницы учебного пособия представлен на 




Рисунок 1 – Фрагмент главной страницы учебного пособия 
 
Основная черта дизайна этого шаблона – минимализм, что ускоряет загрузку 
электронного пособия. Шаблон Okini имеет кроссбраузерную вёрстку и совместим со 
всеми современными браузерами. 
На первый взгляд CMS Joomla может показаться большой и сложной, с множеством 
настроек, но всё это придаёт гибкость системе, в том числе и при разработке электронного 
пособия. Стоит понимать, что пользователю не нужно знать все азы системы, в данной 
работе были использованы самые необходимые аспекты в работе с системой. 
В заключение можно отметить, что пособие прошло апробацию при выполнении 
студентами заданий по лабораторным работам и показало свою хорошую 
работоспособность, так как, имея дело с одной статистической задачей и используя при 
этом доступные среды обработки (Excel, MathCad, Statistica, Maple) у студента 
формируется осознание некоего теоретического инварианта (содержательный смысл 
корреляционно-регрессионного анализа) за пределами технического манипулирования 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИНТЕГРИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ  
ПРИ ИЗУЧЕНИИ СВЕТОВЫХ ЯВЛЕНИЙ 
 
В статье рассмотрено применение метода интегрированного обучения для 
разработки урока физики-инфоматики по теме «Применение векторной графики при 
изучении световых явлений» 
 
 Корни процесса интеграции лежат в далеком прошлом классической педагогики и 
связаны с идеей межпредметных связей. В основе своей идея межпредметных связей 
родилась в ходе поиска путей отражения целостности природы в содержании учебного 
материала. Установление межпредметных связей способствует более глубокому усвоению 
знаний, формированию научных понятий и законов, совершенствованию учебно-
воспитательного процесса. Одним из путей реализации межпредметных связей являются 
интегрированные уроки. Такие уроки устраняют дублирование в изучении материала, 
создают благоприятные условия для формирования общеучебных умений и навыков 
учащихся. Интеграция через уроки предметов естественнонаучного цикла способствует 
формированию научного мировоззрения учащихся; единству материального мира, 
взаимосвязи явлений в природе. 
Необходимость обращения к интегрированному подходу в обучении вызвана также 
рядом объективных причин,  важнейшей из которых является заметное снижение интереса 
учеников к предметам естественно-математического цикла, что во многом обусловлено их 
объективной сложностью. Практика показывает, что нередко одно и то же понятие в 
рамках каждой конкретной дисциплины определяется по-разному – такая многозначность 
научных терминов затрудняет восприятие учебного материала. Одна и та же тема по 
разным дисциплинам изучается в разное время. Эти противоречия легко снимаются в 
интегрированном обучении. 
Интегрированное обучение подразумевает и проведение бинарных занятий и 
занятий с широким использованием межпредметных связей. 
Интегрировать на уроке можно любые компоненты педагогического процесса: 
цели, принципы, содержание, методы и средства обучения [1]. Когда берется, например, 
содержание, то для интегрирования в нем может выделяться любой его компонент: 
понятия, законы, принципы, определения, признаки, явления, гипотезы, события, факты, 
идеи, проблемы и т. д. Можно также интегрировать такие составляющие содержания, как 
интеллектуальные и практические навыки и умения. Эти компоненты из разных 
дисциплин, объединяемые в одном уроке, становятся системообразующими, вокруг них 
собирается в новую систему учебный материал. Системообразующий фактор является 
главным в организации урока, поскольку разрабатываемая далее методика и технология 
его построения будут им определяться. 
 Выделение  системообразующего компонента обязательно, именно он определяет, 
какой материал надо интегрировать в урок, чтобы его точнее объяснить или найти 
причины его появления [2]. Определение формы интегрирования зависит от цели урока и 
выбора системообразующего компонента, т. е. от того, вокруг чего будет проводиться 
интеграция. Формы бывают: 
− предметно – образная, используемая при воссоздании более широкого и целостного 
представления о предмете познания; 
− понятийная, когда проводится феноменологический анализ явления, 
составляющего это понятие, и вырабатывается понятийное поле понятия; 
− мировоззренческая, когда производится духовно –  нравственное обоснование 
изучаемого наукой явления или духовно- нравственные постулаты доказываются 
научными фактами; 
− деятельностная, при которой производится процедура обобщения способов 
деятельности, переноса и их применения в новых условиях; 
− концептуальная, при которой учащиеся практикуются в разработке новых идей, 
предложений, способов решения учебной проблемы. 
Рассмотрим конкретный пример применения интегрированного подхода на уроках 
физики в средней школе при изучении темы «Световые явления». 
Автором было разработано бинарное занятие по теме «Применение векторной 
графики при изучении световых явлений». Согласно учебной программе по физике для 
средних общеобразовательных учреждений в рамках изучения темы «Световые явления» 
ученики должны овладеть умениями и навыками: строить изображения в плоском зеркале 
и тонких линзах; описывать явления, основанные на законе отражения света: образование 
тени, полутени, зеркальное и диффузное отражение. Именно эти умения и навыки и 
являются системообразующим компонентом интегрированного урока. 
Интегрируемые предметы – физика и информатика. Изучаемые темы – «Световые 
явления», «Векторная графика в текстовом процессоре Word». Форма интегрирования – 
деятельностная, при которой осуществляется применение для построения изображений в 
оптических системах навыков, полученных при изучении текстового процессора Word. 
Форма интегрирования основана на обобщении способов деятельности, переноса и их 
применения в новых условиях. 
Урок могут проводить как два учителя: учитель физики и учитель информатики, так и 
один учитель физики, владеющий знаниями программного материала по информатике. 
Первая часть урока посвящена повторению, обобщению и систематизации знаний 
по изучаемым темам физики и информатики. Ученикам предлагаются по выбору задачи 

























Рисунок 1 – Решение задачи уровня А 
Проверка знания панели  инструментов текстового процессора Word выполняется с 
помощью раздаточного материала: карточек по информатике. После выполнения задания 




Рисунок 2 –Задание по информатике 
 
Следующим этапом урока является самостоятельная работа, выполняя которую 
ученики учатся применять знания по векторной графике для построения изображений в 
линзах и плоских зеркалах (Рисунок 3). Именно этот этап урока наилучшим образом 
отражает реализацию межпредметных связей и создает благоприятные условия для 
формирования общеучебных умений и навыков учащихся. 
Применение научно-методической разработки направлено на развитие у учеников 
способности применять узкопредметные знания и формирование умений переносить их в 
другую жизненную ситуацию. Интегрированные уроки способствуют повышению 
научного уровня обучения, систематизации знаний, развитию логического мышления и 
творческих способностей учащихся. 
 
  
Рисунок 3 – Построение изображения с помощью векторной графики 
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ЦЕНЫ РИСКОВЫХ АКТИВОВ  
С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛЕЙ С ДИСКРЕТНЫМ ВРЕМЕНЕМ 
 
Статья посвящена использованию стохастических методов анализа поведения 
рисковых активов. Рассмотрено применение моделей авторегрессии, скользящего 
среднего, авторегрессии – скользящего среднего для анализа цен обыкновенных акций 
ОАО «Полюс Золото» за период с 03.03.2014 по 8.05.2014. На языке программирования 
Java создано программное приложение, позволяющее произвести первичный анализ 
введённого пользователем ряда данных, построить графики АКФ и ЧАКФ ряда, оценить 
параметры выбранных  моделей авторегрессии, скользящего среднего и авторегрессии – 
скользящего среднего, оценить адекватность построенных моделей и выбрать наиболее 
подходящую, а также построить модельные значения исследуемого ряда.  
 
В современной рыночной экономике рынок ценных бумаг занимает особое место. 
Под рынком ценных бумаг понимается совокупность экономических отношений, 
складывающихся на фондовом рынке, по поводу трансформации сбережений в 
инвестиции за счёт распространения ценных бумаг хозяйствующих субъектов. 
В экономической системе государства фондовый рынок является одним из базовых 
рыночных институтов и одновременно частью рынка капитала, где осуществляются 
эмиссия и купля- продажа ценных бумаг.  
Основная его функция состоит в аккумулировании временно свободных денежных 
средств, для инвестирования в перспективные отрасли экономики. Кроме того, благодаря 
 фондовому рынку, или рынку ценных бумаг, решаются такие задачи, как обслуживание 
государственного долга, перераспределение прав собственности, спекулятивные 
операции. 
Общая структура фондового рынка представлена инвесторами, эмитентами 
(организациями, заинтересованными в привлечении денежных средств, для развития 
производства), инфраструктурой – связующим звеном между инвесторами, эмитентами и 
органами регулирования его деятельности. 
Функционирование фондового рынка (первичного и вторичного) обеспечивают 
профессиональные участники: операторы (брокеры, дилеры), организаторы работы бирж,  
клиринговые организации, банки и депозитарии. 
В современной рыночной экономике эффективный фондовый рынок 
рассматривается как главное национальное достояние. Он играет значительную и 
постоянно возрастающую роль в экономике промышленно развитых стран. 
 За последние десятилетия роль фондового рынка существенно возросла. Вместе с 
тем, в рыночной экономике, возрастает и роль финансовой статистики как науки, дающей 
максимально полную информацию и являющейся средством ее анализа. 
Особая роль финансовой статистики заключается в том, что она позволяет не 
только получить сведения о состоянии дел в той или иной отрасли экономики, но и 
сделать выводы и понять, какие следует принять меры, чтобы положение в этой отрасли 
стабилизировалось или улучшилось. 
Таким образом, статистика рынка ценных бумаг – это в высшей степени актуальная 
тема, достойная глубокого изучения. 
Вместе с тем, насущная необходимость получения адекватной и однозначной 
информации в настоящее время систематически возрастает. 
В данной работе рассматриваются статистические методы анализа рынка ценных 
бумаг, в частности анализ поведения рисковых активов. Данный анализ включает в себя 
построение графиков и анализ динамики изменения цен рисковых активов, а также 
моделирование и прогнозирование по имеющимся статистическим данным.  
Рассмотрены линейный стохастические модели анализа динамики изменения цен 
рисковых активов с дискретным временем: модель скользящего среднего МА(q), модель 
авторегрессии AR(p) и модель авторегрессии – скользящего среднего ARMA(p,q). Данные 
модели характеризуются тем, что связь между их переменными имеет случайный 
характер. 
Возможность использования моделей проверяется условием стационарности         (в 
случае AR- и ARMA-модели) и обратимости (в случае MA и ARMA).  
Модель авторегрессии основывается на предположении, что поведение некоторого 
экономического объекта в будущем определяется только его текущим и предыдущим 
состояниями. AR-процесс является стационарным тогда и только тогда, когда 
комплексные решения (корни) его характеристического уравнения лежат вне единичного 
круга, то есть по модулю больше единицы. В случае стационарности процесса модель 
может быть использована на практике. 
В моделях скользящего среднего порядка среднее текущее значение стационарного 
стохастического процесса представляется в виде линейной комбинации текущего и 
прошедших значений ошибки, обладающей свойствами «белого шума». MA-процесс 
является стационарным, а также должен удовлетворять условию обратимости: корни его 
характеристического уравнения должны лежать вне единичного круга. 
Представление процесса типа МА в виде процесса авторегрессии неэкономично с 
точки зрения его параметризации. Аналогично процесс AR не может быть экономично 
представлен с помощью модели скользящего среднего. Поэтому для получения  
 экономичной параметризации иногда бывает целесообразно включить в модель как 
члены, описывающие авторегрессию, так и члены, моделирующие остаток в виде 
скользящего среднего. Такие линейные процессы называются процессами авторегрессии – 
скользящего среднего ARMA(p, q). Данный процесс должен удовлетворять условиям 
стационарности и обратимости. 
Согласно методологии Бокса-Дженкинса, построение модели состоит из 
следующих этапов: 
1) Идентификация модели 
Идентификация модели заключается в анализе временного ряда на возможность 
использования рассматриваемой модели. Состоит из следующих этапов: 
– визуальный анализ графика временного ряда с целью выявления «выбросов», 
структурных изменений и т. д.; 
–  анализ выборочных оценок с целью исследования стационарности временного ряда; 
–  анализ графиков автокорреляционной и частной автокорреляционной функций 
временного ряда цен активов, а также проверка гипотез об отсутствии автокорреляции 
значений временного ряда. 
2) Оценивание параметров модели 
Оценка параметров осуществляется с помощью методов оценивания: метода 
моментов, метода максимального правдоподобия и метода наименьших квадратов. 
3) Анализ адекватности построенной модели 
Анализ модели на адекватность также включает в себя несколько этапов: 
– проверка параметров модели на значимость; 
– проверка модели на значимость в целом (при этом модель должна быть наиболее 
простой); 
– проверка остатков на «белый шум»: анализ остатков на центрированность 
(разброс около среднего, = 0), гомоскедастичность (постоянство дисперсии во времени), 
случайность, нормальность распределения остатков, наличие/отсутствие автокорреляции 
остатков. 
 Если модель адекватна, то она пригодна для краткосрочного моделирования и 
прогнозирования будущих значений. 
 В ходе исследования создано программное приложение на языке Java, 
позволяющее производить анализ динамики изменения цены рисковых активов. 
При запуске приложения появляется стартовое окно, позволяющее пользователю 
ввести выборку статистических данных с помощью клавиатуры или загрузку данных из 
файла. При корректном вводе данных и  нажатии кнопки «Произвести анализ» появляется 
окно, отображающее введённую выборку, график цен рассматриваемых активов, а также 
графики автокорреляционной и частной автокорреляционной функций статистической 
выборки. 
Далее пользователю предоставляется возможность выбрать и построить 
подходящую модель, а также проверить её на адекватность. Моделирование производится 
по величинам, характеризующим шаговую доходность цен активов. Также появляется 
окно с графиками модельных и фактических значений доходности и цен активов, 
позволяющих пользователю визуально проанализировать адекватность модельных 
значений. 
При построении модели появляется окно с несколькими вкладками, содержащими 
все этапы анализа её адекватности.  
Пользователю предоставляется возможность построения любого количества 
необходимых моделей с любыми допустимыми параметрами p, q.  
 После построения необходимого количества моделей пользователю 
предоставляется возможность провести сравнительный анализ результатов для выбора 
лучшей и наиболее подходящей модели. При нажатии на кнопку основного меню 
«Сравнить построенные модели» данные анализа помещаются в csv-файл, который можно 
просмотреть в любом редакторе таблиц.  
Работа данного приложения проиллюстрирована на примере цен акций ОАО 
«Полюс Золото» в период с 03.03.2014 по 8.05.2014. 
Приложение может быть использовано для краткосрочного прогноза цен рисковых 
активов. 
 Разрабатываемая тема является достаточно актуальной, т.к объемы операций 
мирового валютного рынка постоянно растут, что связано с развитием международной 
торговли и отменой валютных ограничений во многих странах. Биржевая торговля 
становится весьма распространенным и перспективным видом деятельности, что 
обуславливает необходимость проведения исследований в области прогнозирования 
поведения ценовых биржевых графиков. Эти исследования помогут строить точные 
прогнозы применяя, согласно рекомендациям, ту или иную модель класса ARMA. 
 Выбрав правильную стратегию поведения, трейдер, при относительно небольшом 
депозите, может получить большую прибыль в течение короткого периода времени.       Для 
выбора правильной стратегии поведения, трейдеру необходимо произвести 
статистический анализ имеющихся ценовых графиков. Т. к. ценовые графики в 
реальности являются нестационарными процессами, то необходимо создание такой 
модели, которая будет адекватна постоянно меняющейся рыночной ситуации. В 
созданном приложении моделирование производится не по исходному ряду, а по 
показателю шаговой доходности, что позволяет исследовать не только изначально 
стационарные ряды, а также интегрированные ряды первого порядка, что делает данное 
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РАЗВИТИЕ МЫШЛЕНИЯ УЧАЩИХСЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ 
  
Статья рассматривает основные задачи обучения, которые отражают 
овладение знаний  учащимися об основных физических понятиях, явлениях, законах и 
методах исследования. Особое внимание уделено развитию творческого мышления 
учащихся, выработке умений приобретать и практически использовать знания, 
формированию экспериментальных умений учащихся и формированию их научного 
мировоззрения.   
 
При формировании новых знаний и способов действий возможно использование 
различных методов исследования: экспериментального, теоретического, 
аксиоматического, описания. Любое исследование начинается с постановки проблемы, 
выдвижения гипотезы. В разработке предлагается технология выдвижения гипотезы на 
примере конкретного урока. 
Умение выдвигать гипотезу способствует отработке умения анализировать, 
сравнивать, синтезировать, формирует мыслительные операции: абстрагирование, 
обобщение, конкретизация. Это возможно как на индуктивном, так и на дедуктивном 
уровне движения мысли от незнания к знанию. В процессе проблемного познания 
формируются понятия, суждения, делаются умозаключения и проводятся аналогии. 
Форма организации работы учащихся при этом может быть различной, она зависит от 
изучаемой темы, уровня развития ребят, степени подготовленности их к самостоятельной          
деятельности. Если учащимся самим трудно осуществить процесс «построения» гипотезы, 
то это делает учитель, проводя их сам через все этапы познания, учащихся в этом случае 
привлекают лишь к разрешению отдельных частных вопросов. В более подготовленном 
классе или по мере формирования соответствующих умений педагог уже может системой 
целенаправленных заданий и вопросов подвести самих школьников к формированию 
гипотезы, ее обоснованию и доказательству. Преимущество проблемного метода в том, 
что он учит всех учащихся мыслить; многие активно участвуют в выдвижении, в проверке 
гипотез, высказанных одноклассниками. Те, которые предложили неверные идеи, имеют 
возможность убедиться в своих ошибках, а все – подискутировать, аргументировано 
отстаивая свою точку зрения. Таким образом, проблемный метод способствует не только 
развитию мышлению, но гибкости мышления школьника как необходимого компонента 
для творческой деятельности, поскольку помогает вырабатывать критический подход и 
умение вести диалог. 
Для системы работы учителя по активизации познавательной деятельности 
учащихся в обучении очень важно иметь в виду, что в мыслительной деятельности можно 
выделить три уровня: уровень понимания, уровень логического мышления и уровень 
творческого мышления. 
Понимание. Понимание – это аналитико-синтетическая деятельность, 
направленная на усвоение готовой информации, сообщаемой книгой или учителем. 
В ходе изложения нового материала учитель не только сообщает новые факты, он 
анализирует результаты опытов, строит теоретические доказательства, выводит новые 
следствия. Его изложение может включать абстрагирование, обобщение, сравнение, 
классификацию, определение и т. д. Все мыслительные операции (анализ, синтез, абстракция, 
обобщение), приемы умственной деятельности (сравнение, классификация, определение), 
приемы логических доказательств в ходе объяснения материала учитель выполняет сам. 
Перед учащимися стоит более простая задача: проследить за ходом и результатами 
проводимого учителем анализа, синтеза, обобщения, сравнения и т. д., проследить за 
логичностью, непротиворечивостью, доказательностью вывода. Все это требует от 
учащихся определенных умственных усилий, определенной аналитико-синтетической 
деятельности. 
 Умственная активность нужна также и при изучении текста. Необходимо выделить 
главную мысль параграфа, проследить за убедительностью ее обоснования, уяснить 
логику рассуждений, последовательность и этапы вывода формулы, соотнести конкретные 
примеры и факты с доказываемым положением и т. д. Так как объяснения учителя бывает 
обычно рассчитано на уровень конкретного класса, а в учебнике этого сделать не 
возможно, то, как правило, усвоение текста учебника требует от учащихся больших 
усилий, чем усвоение объяснения учителя. 
Глубокое понимание учащимися сообщаемого материала есть условие усвоения 
ими знаний и одновременно школа развития их мышления, их познавательных 
способностей. Именно в процессе понимания ученик усваивает опыт проведения 
логических рассуждений, анализа, синтеза, абстракции и обобщения, опыт выполнения 
различных умственных действий (сравнения, противопоставления, сопоставления, 
классификации, определение и т. д.). Повторяя рассуждения учителя и учебника, 
подражая им, ученик осваивает приемы мыслительной деятельности. Поэтому глубокое 
понимание материала учащимися является предпосылкой самостоятельного решения ими 
познавательных задач, является первой ступенью их познавательной активности. 
Система работы по активизации познавательной деятельности, прежде всего, 
должна включать в себя систему приемов, направляющих мыслительную деятельность 
учащихся в процесс восприятия ими материала, излагаемого учителем или в книге. 
Необходимо также иметь четкое представление о том, какие приемы объяснения 
материала обеспечивают наиболее глубокое усвоение и способствуют всестороннему 
развитию мышления учащихся. Очевидно, выбор приемов объяснения определяются 
уровнем развития учащихся и характером излагаемого материала, так как к изложению 
физических теорий, законов, понятий могут быть предъявлены различные 
методологические требования. 
Логическое мышление. Под логическим мышлением понимается процесс 
самостоятельного решения познавательных задач. 
На этом уровне познавательной деятельности учащиеся должны уметь 
самостоятельно анализировать изучаемые объекты, сравнивать их свойства, сравнивать 
результаты отдельных опытов, строить обобщенные выводы, выполнять классификацию, 
доказательства, объяснения, выводить формулы, анализировать их, выявлять 
экспериментальные зависимости и т. д. Поэтому учитель, организуя, мыслительную 
деятельность учащихся на данном уровне, должен подбирать учащимся такие задания, 
которые предусматривали бы выполнение одного из указанных умственных действий или 
их различную совокупность. Чем больше самостоятельных действий должны совершить 
учащиеся при выполнении задания, тем оно сложнее. 
Чтобы обучение в максимальной степени способствовало развитию учащихся, 
предлагаемые учителем задания должны несколько опережать их уровень развития. 
Как понимание, так и логическое мышление представляют собой аналитико-
синтетическую деятельность, однако между ними есть существенные различия по их 
источнику, дидактической функции и субъективному переживанию. 
В процессе мышления ученик самостоятельно приходит к новым выводам.                  
В процессе понимания он уясняет смысл и непротиворечивость вывода, сделанного 
учителем. При понимании происходит осмысление и усвоение готового сообщения, при 
мышлении выводится новое знание. Понимание и субъективно представляется иначе, чем 
логическое мышление. Суть понимания – в узнавании, осознании, уяснении и фиксации в 
сознании чего-то нового в том, что воспринимается, усваивается. Различие мышлением и 
пониманием огромно. Ученику гораздо легче проследить за              логичностью вывода, 
его доказательностью, чем получить этот вывод на основе собственной аналитико-
синтетической деятельности. 
 Творческое мышление. Согласно современным воззрениям процесс научного 
творчества совершается в три этапа. Этап характеризуется возникновением (в ходе 
познания или практической деятельности) проблемной ситуации, первоначальным 
анализом ее и формулировкой проблемы. Этап творческого процесса – это поиск пути 
решения проблемы. Этот поиск совершается в ходе детального анализа проблемы на 
основе имеющихся знаний. В случае необходимости знания об изучаемом объекте 
исследования можно пополнить, изучая соответствующую литературу или выполняя 
необходимые экспериментальные исследования. 
Часто принцип решения находят чисто логически, строго доказательно. Иногда 
объект исследования познан недостаточно, а знания о нем не только неполны, но и 
противоречивы. В этом случае доказательно вывести принцип решения возникшей 
проблемы не удается. На помощь приходит интуиция.этап творческого познания – этап 
противоречие найдено (или угадано) принципа решения проблемы и его проверка. На 
этом этапе принцип решения реализуется в виде отдельных результатов творчества: 
решение новой задачи, обоснований и разработка конструкций, теорий и т. д. Полученные 
результаты проверяют экспериментально, согласуют с другими теоретическими данными 
и т. д. 
Рассмотренная структура творческой деятельности позволяет выделить 
существенные черты творческого мышления. Для творческого мышления характерны не 
только развитость логического мышления, обширность знаний, но и гибкость, 
критическое мышление, быстрота актуализации нужных знаний, способность к 
высказыванию интуитивных суждений, решению задач в условиях полной 
детерминированности. 
В учебном процессе к творческим целесообразно отнести все те задания, принцип 
выполнения которых не указан, а часто и не известен учащимся явно. Он должен быть 
сформулирован ими самостоятельно, в ходе анализа задания, на основе имеющихся 
знаний и накопленного опыта при решении нестандартных задач. 
Выделенные три условия мыслительных деятельности могут быть положены в основу 
системы работы учителя по активизации познавательной деятельности учащихся. 
Исходным моментом в этой работе должно быть обеспечение глубокого понимания 
учащимися учебного материала, излагаемого учителем или в книге (I уровень). Лишь на 
фоне систематической работы, обеспечивающей глубокое понимание учащимися 
материала, могут применяться различные приемы и задания, требующие от учащихся 
самостоятельного решения познавательных задач урока на II и III уровнях познавательной 
активности (т. е. на основе логического или творческого мышления). 
Наиболее интенсивное развитие личности в школьные годы происходит при 
организации их активной познавательной деятельности. Для осуществления 
познавательной деятельности необходимо формирование мотивов деятельности.  
При активизации деятельности на более высоком уровне с учетом активности 
мыслительной деятельности нужно развивать логическое мышление. Средствами, 
применяемыми в этом случае, выступают: эвристическая беседа, задания на сравнение и 
систематизацию материала, экспериментальные работы учащихся, логико-поисковые 
самостоятельные работы и т.п. 
По Л. С. Выготскому, обучение и развитие происходят эффективно в том случае, 
если предлагаемые в процессе обучения задания по уровню трудности несколько выше 
достигнутого уровня знаний обучаемого. Если предлагаемые сегодня проблемы учащийся 
может решить с помощью учителя, то завтра он сможет решать такие проблемы 
самостоятельно. Это ориентация на зону ближайшего развития – на завтра, а не на         
вчера в развитии ребенка. При таком подходе на каждом уроке перед учащимися нужно 
ставить трудные проблемы, требующие умственных усилий. 
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АНАЛИЗ ДОХОДНОСТЕЙ ЦЕННЫХ БУМАГ И ИХ ПОРТФЕЛЕЙ  
НА ОСНОВЕ ФАКТОРНЫХ МОДЕЛЕЙ 
 
В статье рассматриваются алгоритмы построения факторных моделей 
доходностей рисковых активов рынка ценных бумаг, построение модели расчёта 
основных характеристик портфеля ценных бумаг на основе однофакторных, 
двухфакторных, трёхфакторных моделей. В качестве факторов выступают индексы 
фондового рынка. На основании изложенных формул расчетов были построены 
факторные модели для котировок акций ОАО «Газпром», «ОАО Лукойл», «ОАО Сбербанк 
России» на основании значений индекса RTS, RGBI и MICEX за период времени с 
19.03.2014 по 17.04.2014. Произведен расчет характеристик портфелей, 
сформированных из данных активов. 
 
Количественные методы анализа финансовых активов основаны на использовании 
наблюдаемых значений характеристик активов (цен, доходностей, дивидендов, фондовых 
индексов) то есть эмпирических данных для оценки и прогнозирования ожидаемой 
доходности и риска активов, а также принятия обоснованных инвестиционных решений. 
Анализ эмпирических значений характеристик активов свидетельствует о том, что 
они подвержены нерегулярным и, на первый взгляд непредсказуемым, случайным 
изменениям. По этой причине инвестор может дать лишь некоторые предположения 
относительно будущих значений анализируемых характеристик, но никогда не знает их 
точно. Традиционных «детерминированных» методов финансовой математики 
оказывается недостаточно для решения задач  финансовых активов в условиях 
неопределённости. В частности, они не учитывают существующего в условиях 
неопределённости риска того, что фактическая доходность операции покупки или 
продажи ценной бумаги может отличаться от той, что ожидается в момент совершения 
операции. Для исследования процессов, которые имеют статистическую природу и в то же 
время обладают свойством устойчивости частот наступления тех или иных событий, 
целесообразно использовать вероятностный подход. 
В рамках вероятностного подхода предположения инвестора основываются на 
оценке вероятностей характеристик финансовых активов в соответствии с определёнными 
вероятностными моделями. При этом сами характеристики рассматриваются как 
случайные величины, подчиняющиеся определённым законам распределения 
вероятностей. Таким образом, понятие «неопределённость» в рамках данного подхода 
заменятся понятием «случайность». Вероятностный подход позволяет использовать для 
описания характеристик активов характеристики случайных величин, а для их анализа – 
хорошо развитый аппарат теории вероятности и математической статистики. Подход к 
анализу финансового рынка, основанный на применении вероятностно-статистических 
моделей и методов, принято называть количественным анализом финансового рынка. 
Портфельное инвестирование позволяет планировать, оценивать, контролировать конечные 
результаты всей инвестиционной деятельности в различных секторах фондового рынка [1–4]. 
Как правило, портфель представляет собой определенный набор из корпоративных 
акций, облигаций с различной степенью обеспечения и риска, а также бумаг с 
фиксированным доходом, гарантированным государством, то есть с минимальным риском 
потерь по основной сумме и текущим поступлениям. Портфель ценных бумаг – набор 
реальных или финансовых инвестиций. В узком смысле это совокупность ценных бумаг 
разного вида, разного срока действия и разной степени ликвидности, принадлежащая  
 одному инвестору и управляемая как единое целое. Теоретически портфель может 
состоять из бумаг одного вида, а также менять свою структуру путем замещения одних 
бумаг другими. Основная задача портфельного инвестирования – улучшить условия 
инвестирования, придав совокупности ценных бумаг такие инвестиционные 
характеристики, которые недостижимы с позиции отдельно взятой ценной бумаги, и 
возможны только при их комбинации. Только в процессе формирования портфеля 
достигается новое инвестиционное качество с заданными характеристиками. Таким 
образом, портфель ценных бумаг является тем инструментом, с помощью которого 
инвестору обеспечивается требуемая устойчивость дохода при минимальном риске. 
Предположим, что доходность так называемого индексного, или эталонного, 
портфеля Rit  за период t (например, месяц, квартал и т.д.) связана с доходностью 
некоторого актива Rit за тот же период моделью вида:  
 
Rit = αi + βi · Rit + εit (I = 1, 2, … N, t = 1, 2, …, T), 
где  αi  – свободный член,  
                   βi  – коэффициент однофакторной модели, 
                   εit – случайные отклонения доходностей активов от ожидаемых. 
В качестве доходностей индексного портфеля, называемой также доходностью на 
рыночный индекс,  Rit  может использоваться темп прироста некоторого рыночного 
актива. 











 Анализ адекватности построенной однофакторной модели осуществляется с 
помощью методов статистической проверки гипотез о значимости параметров, а также на 
основе анализа свойств остатков.  
Найденные статистические оценки параметров (при условии адекватности 
соответствующей однофакторной модели) используются далее для вычисления искомых 
характеристик ценных бумаг. Ожидаемой доходности и ковариационной матрицы 




Предположим, что доходность так называемого индексного, или эталонного, 
портфеля  за период t (например, месяц, квартал и т.д.) связана с доходностью 
некоторых активов  за тот же период двухфакторной моделью вида:  
 
 где  – свободный член, 
       – коэффициенты двухфакторной модели, 
           – случайные отклонения доходностей активов от ожидаемых. 













Анализ адекватности построенной двухфакторной модели осуществляется с 
помощью методов статистической проверки гипотез о значимости параметров, а также на 
основе анализа свойств остатков.  
Найденные статистические оценки параметров (при условии адекватности 
соответствующей двухфакторной модели) используются далее для вычисления искомых 
характеристик ценных бумаг. Ожидаемой доходности и ковариационной матрицы 




Аналогично для трёхфакторных моделей находится общий вид. Предположим, что 
доходность так называемого индексного, или эталонного, портфеля  за период t 
(например, месяц, квартал и т.д.) связана с доходностью некоторых активов  за тот же 
период моделью вида:  
 
где  - параметры модели:  - свободный член,  - коэффициенты 
трёхфакторной модели, . случайные отклонения доходностей активов от 
ожидаемых  





 При сделанных предположениях относительно { } оценки параметров 








Анализ адекватности построенной двухфакторной модели осуществляется с 
помощью методов статистической проверки гипотез о значимости параметров, а также на 
основе анализа свойств остатков.  
Найденные статистические оценки параметров (при условии адекватности 
соответствующей двухфакторной модели) используются далее для вычисления искомых 
характеристик ценных бумаг. Ожидаемой доходности и ковариационной матрицы 







На основании изложенных формул расчетов были построены факторные модели 
для котировок акций ОАО «Газпром», «ОАО Лукойл», «ОАО Сбербанк России» на 
основании значений индекса RTS, RGBI и MICEX за период времени с 19.03.2014 по 
17.04.2014. Значение цены акции были взяты по цене закрытия (цена на момент окончания 
торгов за каждый день). Данные были  взяты с сайта http://moex.com [5]. 
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Д. А. Халецкая 
 
 ДИДАКТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
МОТИВАЦИИ УЧЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ 
 
В статье рассмативаются основные дидактические принципы формирования 
мотивация обучения учащихся в средней школе, направленные на повышение качества 
знаний и развитие познавательного интереса школьников к учебному предмету  
«физика». Особое внимание уделяется построению плана урока и методическим основам 
применения проблемного метода в обучении. 
 
Формирование мотивации учения и познавательного интереса в школьном возрасте  
является одной из центральных проблем современной школы..Лучше  всего формировать 
мотивацию и познавательный интерес к обучению физики на начальной стадии  обучения 
данной дисциплины. Этот возраст выбран не случайно: именно на этом этапе развития, по 
мнению психологов, ребенок наиболее активно участвует в творческом процессе, 
учащиеся много спрашивают, спорят, стараются самостоятельно найти ответы на свои 
вопросы и вопросы товарищей. 
Обсуждение темы предполагает ознакомление с рядом понятий - цель, мотив, 
мотивация. 
Цель – это предвидимый человеком результат деятельности. 
Мотив  – внутреннее побуждение личности к тому или иному виду активности 
(деятельность, общение, поведение) к  достижению цели. 
Понятие мотивации более широкое, чем мотив. 
Мотивация учения – это  система учебных мотивов, имеющих определенную 
структуру (иерархию), включающая  в качестве  побуждений  идеалы, убеждения, 
интересы, ценности, социальные установки личности в их сложном, подчас, 
противоречивом взаимодействии. 
Традиционно принято различать две большие группы учебных мотивов: 
− внутренние или  познавательные мотивы, связанные с содержанием учебной 
деятельности и процессом ее выполнения; 
− внешние или социальные мотивы, связанные с различными социальными 
взаимодействиями школьника с другими людьми. 
 Познавательные, и социальные мотивы могу иметь разные уровни и формы проявления в 
учебной деятельности.  
Познавательные мотивы включают: широкие познавательные (ориентация на овладение 
новыми знаниями); учебно – познавательные (ориентация на усвоение способов 
добывания знаний); мотивы самообразования (ориентация на самостоятельное 
совершенствование способов добывания знаний) 
Сами по себе знания, которые ребенок приобретает в школе, могут выступать как 
средство достижения других целей (получить аттестат, заслужить одобрение).  
Мотивация может быть заложена в самом процессе учения, связана непосредственно 
с целями  учения (интеллектуальная активность, реализация способностей, приобретение 
знаний), а также связана с мотивами вне учебной деятельности. В данном случае 
положительная мотивация определяется весомыми для ребенка социальными 
устремлениями – чувство долга и учеба рассматривается как дорога к  будущей взрослой 
жизни. Это ценная мотивация. Такая установка в учении, если она устойчива и занимает 
существенное место, дает ученику силы для преодоления трудностей учения, проявления 
терпения, усидчивости. Другая форма положительной мотивации, которая тоже  приводит 
к достаточно успешной учебе, определяется личностными позиционными  мотивами – 
желание занять определенное место среди сверстников, получить одобрение окружающих 
(не огорчать учителя, маму плохими отметками), личное благополучие в будущем (много 
зарабатывать, занять достойное место в жизни). 
 Мотивации, которая условно может быть названа отрицательной – избегание  
неуспеха – побуждения, вызванные осознанием определенных неудобств и 
неприятностей, которые могут возникнуть, если он не будет учиться (укоры, наказания). 
Такая мотивация, если она действенна, реально влияет на ход учебной деятельности и 
поведения ребенка,  не приводит к успешным результатам, к постановке новых целей. 
Учебная деятельность школьника полимотивированная. Она побуждается не одним 
мотивом, а целой системой разнообразных мотивов, которые переплетаются, дополняют 
друг друга, находятся в определенном соотношении между собой. 
Формы выражения мотивов  в учебной деятельности  бесспорно должны находиться 
в поле зрения учителя. Наиболее реальными педагогическими методами изучения 
мотивации являются: 
– наблюдение за поведением учеников во время урока и вне его, за учебной, 
общественно полезной, организационной и другими видами деятельности, характером 
общения школьников; 
– использование ряда специально подобранных ситуаций (их можно назвать 
экспериментальными педагогическими ситуациями), которые можно включить в 
естественный ход учебного процесса в виде контрольной работы, заданий классного 
руководителя на классном часе; 
– индивидуальная беседа с учеником, предполагающая прямые и косвенные 
вопросы учителя о мотивах, смысле, целях учения для данного ученика; 
– анкетирование, помогающее довольно быстро собрать массовый материал в 
нескольких классах, школах об отношении школьников к учению. Методики оценки 
познавательной и социальной мотивации обучающихся («Измерение времени», «Учебный 
план»). 
Основная задача педагога по развитию мотивации не только в том, чтобы 
переводить учащихся с уровней отрицательного или безразличного отношения к учению к 
более зрелым формам  положительного отношения – ответственного, осознанного, но и в 
повышении  действенности мотивов понимаемых, которые осознаются как важные, но 
реально не влияют на поведение и не проявляются в учении школьника. 
Мотивацию учения следует рассматривать как  постоянно развивающееся  явление. Так, 
как в учебной деятельности постоянно осуществляются взаимовлияния и взаимопереходы 
мотивов и целей учения. По мере усложнения школьной жизни у ученика происходит 
рождение новых мотивов учения, они способствуют появлению новых целей. 
Например, у школьника появляется новый мотив – расширить рамки своего познания за 
пределами  школьной программы. Это требует постановки новых целей  – записаться в 
кружок, в библиотеку и т. д. Достижение же учеником этих целей, положительных 
результатов выполнения новых действий, например чтения дополнительной литературы, 
приводит к тому, что эти действия могут приобрести самостоятельное значение для ученика, 
превращаются в новый для школьника вид деятельности, например в самообразовательную 
деятельность. Это, в свою очередь, приводит к появлению нового мотива и т. д.  
Значит, рождение нового мотива вызывает новые цели, а устойчивое достижение 
последних способствует обратному влиянию на мотивы – появлению новых мотивов. Это 
явление в психологии было названо «сдвиг мотива на цель» (А. Н. Леонтьев). 
Существует 5 уровней учебной мотивации: от высокого уровня до негативного 
отношения к школе 
Развитие познавательного интереса проходит в 3 этапа: от удивления и 
любопытства  до прочной сформированности  интереса 
Для повышения познавательной активности и мотивации к обучению предмета можно 
использовать    методы, в следующих  видах  педагогической деятельности:объяснение 
нового материала; контроль знаний; внеурочная работа. Основная форма объяснения 
 материала – урок. Проблемный урок – один из методических приемов объяснения нового 
материала. 
Проблемное обучение значительно повышает познавательную активность, так как 
предполагает интригу, поиск ответов на поставленные вопросы, развивает 
любознательность, зарождает интерес. Проблемный урок предполагает организацию 
поисковой деятельности учащихся, а также овладение методами добывания знаний. 
В целях повышения познавательной активности и закреплении пройденного 
материала можно использовать «Эвристический дневник». 
Методическая система состоит в том, чтобы заинтересовать учеников не только во время 
уроков, но и во время внеурочной деятельности. Формы проведения внеклассной работы 
по физике и их тематика разнообразны Рождение нового мотива, придание ему новых 
качеств.   В разнообразных видах школьной деятельности (в том числе и учебной) у 
школьника возникают  новообразований в виде появления новой позиции, нового типа 
мотивационного отношения: 
– к изучаемому объекту (знаниям) в виде познавательной активности –  активного 
отношения к учению как познанию: наличие смысла, значимости для ребёнка учения как 
познания; все виды познавательных мотивов. На основе этого школьник формируется как 
субъект учебной деятельности. 
– к другому человеку как социальная активность – активного отношения к учению 
как к общению, к взаимодействию, к сотрудничеству: наличие смысла, значимости для 
ребёнка учения как взаимодействия с другим человеком; все виды социальных мотивов. 
На основе этого школьник формируется как субъект взаимодействия, общения с другим 
человеком. 
– к себе и своей деятельности как умение осознавать и перестраивать свою 
мотивационную сферу, соподчинять мотивы разных видов деятельности, изменять свои 
цели. Здесь закладывается основа для становления школьника как субъекта своей 
мотивационной сферы. 
Желательно помочь школьнику осознать новую позицию, помочь выразить в словах.  
Многократное, успешное, поощряемое учителем выполнение учебной работы с новым 
мотивом может придать ему совершенно новый личностный смысл. 
Педагогами накоплен и активно используется обширный арсенал методов, 
специально направленных на стимулирование познавательного интереса школьников,  о 
которых более подробно расскажут коллеги, выступающие после  меня.  Хотелось бы 
обратить ваше внимание на методы, в которых мотивационная функция как  бы выходит 
на первый план, содействуя осуществлению  образовательной функции обучения: 
– словесные (яркие, образные рассказы, лекции, беседы); 
– положительная оценка, словесные подкрепления (согласие, одобрение, 
подбадривание и др.); 
–  наглядные и практические методы; 
–  проблемно-поисковые методы; 
–  методы индуктивных и дедуктивных рассуждений; 
– методы самостоятельной учебной работы или работы под руководством учителя; 
– методы активизации внимания к изучению новой темы ( «интригующее начало 
урока», «эмоциональная завязка урока»). 
В психологии известно много условий, вызывающих интерес школьника к учебной 
деятельности. Вот некоторые из них: 
– Включение учеников в коллективные виды деятельности, работа малыми 
группами. 
– Создание атмосферы сотрудничества, доверия, взаимного уважения. Интерес и 
радость  – основные переживания ребенка на уроках. 
– Занимательность и новизна  изложения учебного материала. 
 – Знания осознаются как полезные 
– Ориентация на индивидуальные достижения учеников. 
– Пример педагога,  любовь к предмету. 
– Сбалансированность  «надо»  (то, что должно быть сделано) и «могу» (то, что 
ребенок может сделать). 
– Привлечение учеников к оценочной деятельности. 
– Оценка даже небольших достижений. Каждое выполненное задание – ступенька 
для постановки новых задач. 
– Осознание учеником своих успехов, продвижения вперед. 
– Актуализация ценностной значимости изучаемого предмета. 
Все это вместе взятое и приводит к формированию у детей познавательной 
мотивации. И, казалось бы, все эти приемы активно используются педагогами при 
организации учебной и внеклассной работы.  Но все чаще приходится слышать  мнение о 
том, что  «Современные дети не хотят учиться». Эта фраза стала не просто расхожей, она 
превратилась в нечто вроде присказки. И что же делать? Логика подсказывает два 
возможных пути изменения ситуации. Путь первый — заставить детей хотеть, тогда и 
учителя смогут их учить.  Путь второй – научить детей  хотеть учиться. 
Оба пути возможны. «Заставить хотеть» трудно, неприятно обеим сторонам, но в 
принципе возможно. Метод «кнута и пряника», социальное давление, поддержка мощного 
социального «надо» в сознании ученика – все это методы старые, проверенные, в том 
числе в российской педагогике. На этом пути главное – неусыпный и постоянный 
контроль. Как только он ослабеет, хотение вновь исчезнет. 
       Второй путь интересный, непростой, но более эффективный, так как  предполагает 
опору на внутренние стимулы к учебе.  
  В портрете идеального, начинают все отчетливее проступать мрачные черты 
долженствования: В идеале этот путь должен приводить к формированию осознанной  
учебной мотивации и  идеальный портрет «замотивированного» ученика выглядел бы 
следующим образом. Это ребенок (подросток, юноша), понимающий смысл учебы для 
себя, осознающий, зачем и почему он должен учиться, умеющий сознательно ставить 
учебные цели и т. д.  Это школьник с очень высоким уровнем школьной мотивации. 
Конечно, осознанная внутренняя мотивация это замечательно, но не на всех этапах 
обучения возможна и не для всех детей подходящая. Так, где же истоки учебной 
мотивации? К каким внутренним источникам активности ребенка подключаться, для того 
чтобы побуждать его к учебе? Вот  перечень таких источников, не претендующий на 
безусловную полноту, но тем не менее, весьма объемный:  
1. Интерес к информации (познавательная потребность).  
2. Интерес к изучению способу действия. 
3. Интерес к людям, организующим процесс или участвующим в нем. 
4. Потребность в самовыражении и (или) самопрезентации. 
5. Потребность в самопознании и (или) самовоспитании. 
6. Актуализация творческой позиции ребенка. 
7. Осознание значимости происходящего для себя и других. 
8. Потребность в социальном признании. 
9. Избегание наказания (физического или морального). 







 РАСЧЕТ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НАНОКЛАСТЕРОВ 
ИНЕРТНЫХ ГАЗОВ 
 
Исследованы физические свойства кластеров аргона, ксенона и криптона, 
содержащих один внедренный атом: Ar12Xe, Kr12Xe, ArXe12, KrXe12. Сформированы их 
геометрические модели, выполнена оптимизации геометрии полуэмпирическим методом 
РМ3, вычислена энергия связи. 
 
В последние годы в научной литературе получил термин «кластер» (комплекс), 
который подразумевает особое состояние вещества, промежуточное между отдельными 
молекулами и конденсированным состоянием [1]. 
Предполагается, что изучение нанокластерных систем может обнаружить новые 
фундаментальные свойства веществ. Кластеры (комплексы) рассматривают как 
стабильные системы, содержащие конечное число частиц, определяемые внутренними 
координатами, вдоль которых энергия диссоциации меньше, а равновесные расстояния 
больше, чем у молекул. Свойства кластеров, как правило, отличаются от свойств 
объемных материалов такого же состава. Поэтому нанокластеры рассматривают как 
«крупные блоки» для конструирования новых материалов и приборов. 
Физические и химические свойства кластеров можно целенаправленно изменять, 
внедряя в них атомы других элементов. Подобные кластеры считаются перспективными 
для получения эффективных катализаторов, для использования в квантовых 
переключающих элементах  [1]. 
В данной работе рассмотрены кластеры Ar12Xe, Kr12Xe, ArXe12, KrXe12. Количество 
атомов соответствует одной из наиболее устойчивых конфигураций атомных 
нанокластеров N = 13 (один атом в центре и 12 образуют каркас). Для получения 
результатов использовалась программа Hyperchem  [2]. 
Электронные оболочки атомов инертных газов обладают сферической симметрией, 
что неизбежно должно приводить к особым свойствам кластеров, сформированных из 
атомов инертных газов. Силы, объединяющие атомы в кластеры, представляют собой 
вандерваальсовы взаимодействия, математичеси определяемые потенциалом Леннарда-
Джонса. 
Пакет программ HyperChem позволяет проводить неэмпирические и 
полуэмпирические расчеты электронных, спектральных и магнитных характеристик 
молекул, межмолекулярных комплексов и наноструктур, а также электронных и 
колебательных спектров. Достаточно большой набор различных методов молекулярной 
механики, полуэмпирических методов и различные типы базисов, для расчетов методом 
ab initio обеспечивают широкие возможности вычислений.  
Рассмотрим ход расчета на примере кластера Ar12Xe. В режиме построения 
молекулы был сформирован каркас кластера из атомов аргона и внутри расположен атом 
ксенона (рисунок 1).  
Расчет выполнялся в несколько этапов. Вначале были получены предварительные 
результаты по оптимизации формы кластера с помощью классического метода 
молекулярной механики ММ+. Эти результаты далее использовались в качестве 
начальных для вычислений одним из лучших полуэмпирических методов РМ3. 
Вычисления выполнялись в режиме оптимизации геометрии. В результате было получено 
оптимизированное расположение атомов (рисунок 2) и вычислена энергия кластера.  




Рисунок 1 – геометрическая модель кластера Ar12Xe 
 
Таблица 1 – Энергия и тип симметрии кластеров инертных газов 
 








 Рисунок 2 – оптимальная конфигурация кластера Ar12Xe 
 
Таким образом, программа Hyperchem позволяет вычислить важные физические 
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А. В. Цурганов  
 
РЕАЛИЗАЦИЯ АНДРАГОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ  
ПОСРЕДСТВОМ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 
Проанализированы основные положения, принципы, методы, формы андрагогики. 
Выявлены особенности и преимущества дистанционного обучения, а также 
возможности повышения эффективности обучения взрослых и тенденции их развития. 
Установлено, что использование дистанционного обучения, а также совершенствование 
информационных и телекоммуникационных технологий делает реальным решение 
проблемы образования в течение жизни. 
 
В широком смысле андрагогику следует понимать как науку личностной 
самореализации человека в течение всей его жизни. Как известно, часть людей 
реализуется в молодом возрасте, но многие раскрываются постепенно, накапливая знания, 
опыт, умения и навыки в течение всей своей жизни. Обучение, построенное на принципах 
андрагогики способствует такому раскрытию личности, помогает обучающимся найти 
свое место в жизни, реализовать свои скрытые способности. Вся история становления и 
развития обучения как самостоятельной области деятельности человека указывает на то, 
что обучение должно быть непрерывным и адаптивным. Поскольку персонал предприятий 
и организаций составляют взрослые люди, то их обучение должно осуществляться с 
учетом возрастных, социально-психологических, национальных и прочих особенностей. В 
этом и состоит стратегическая цель андрагогики. 
Если переводить буквально, андрагогика – это «ведение взрослого человека» 
(человеко-ведение). Поскольку термин порожден педагогической действительностью, 
речь идет о ведении с помощью образования. Андрагогику можно рассматривать с разных 
позиций, как: 
− область научного знания; 
− сферу социальной практики; 
− учебную дисциплину. 
Впервые термин «андрагогика» введен в 1833 году немецким историком эпохи 
Просвещения Каппом А. Однако у подхода непрерывного обучения было много 
противников, так как не все признавали и необходимость, и возможность этого. Так, 
немецкий философ, психолог и педагог, основатель школы немецкой педагогики              
 XIX века Фридрих Г. И. выразил свое несогласие с «узаконенным вечным 
несовершеннолетием» человека. 
Трондайк Э. Л. в XIX столетии показал, что способности людей к обучению очень 
медленно снижаются в возрасте от 22 до 45 лет, и для обладателей различного уровня 
интеллекта они уменьшаются практически в равной мере. 
В 1970 году Ноулсом   М. Ш. сформулированы основные положения андрагогики: 
− взрослому человеку, который обучается, то есть обучающемуся (а не 
обучаемому) принадлежит ведущая роль в процессе обучения;  
− он, являясь сформировавшейся личностью, ставит перед собой 
конкретные цели обучения, стремится к самостоятельности, самореализации, 
самоуправлению;  
− взрослый человек обладает профессиональным и жизненным опытом, 
знаниями, умениями, навыками, которые должны быть использованы в процессе 
обучения;  
− взрослый ищет скорейшего применения полученным при обучении 
знаниям и умениям;  
− процесс обучения в значительной степени определяется временными, 
пространственными, бытовыми, профессиональными, социальными факторами, 
которые либо ограничивают, либо способствуют ему;  
− процесс обучения организован в виде совместной деятельности 
обучающегося и обучающего на всех его этапах. 
В отличие от педагогики, в андрагогике предусматриваются преимущественно 
практические занятия, зачастую экспериментального характера, дискуссии, деловые игры, 
кейсы, решение конкретных производственных задач и проблем. Кроме того, меняется 
подход к получению теоретических знаний. На первое место выносятся дисциплины, 
содержащие интегрированный материал по нескольким смежным областям знаний 
(междисциплинарные курсы), например управление проектами.  
Выделяются следующие основные принципы андрагогики [1–3]: 
− принцип приоритетности самостоятельного обучения, обеспечение для 
взрослого человека возможности неспешного ознакомления с учебным 
материалом, осмысления процессов и технологий их выполнения; 
− принцип совместной деятельности обучающегося с одногруппниками и 
преподавателем при подготовке и в процессе обучения; 
− принцип использования имеющегося положительного социального и 
профессионального опыта, практических знаний, умений, навыков обучающегося в 
качестве базы обучения и источника новых знаний;  
− принцип корректировки устаревшего опыта и личностных установок, 
препятствующих освоению новых знаний; 
− принцип индивидуального подхода к обучению на основе личностных 
потребностей, с учетом социально-психологических характеристик личности;  
− принцип элективности обучения, то есть предоставление обучающемуся 
свободы выбора целей, содержания, форм, методов, источников, средств, сроков, 
времени и так далее; 
− принцип рефлективности, основанный на сознательном отношении 
обучающегося к приобретению знаний, что является главной частью самомотивации 
обучающегося; 
− принцип востребованности результатов обучения в контексте 
практической деятельностью обучающегося; 
− принцип системности обучения, заключающийся в соответствии целей и 
содержания обучения его формам, методам, средствам и оценке результатов; 
 − принцип актуализации результатов обучения (их скорейшего 
использование на практике);  
− принцип развития обучающегося, то есть направленость на 
совершенствование личности, создание способностей к самообучению, 
постижению нового в процессе практической деятельности человека. 
Использование информационных и телекоммуникационных технологий в системе 
образования создало предпосылки для активного использования в учебном процессе 
дистанционного обучения (ДО). При сочетании андрагогического подхода и методов ДО 
становится реальным решение проблемы образования в течение всей жизни 
обучающегося. 
С различных точек зрения дистанционное обучение определяют как: 
− комплекс образовательных услуг, предоставляемых широким слоям 
пользователей посредством специализированной информационно-образовательной 
среды на любом расстоянии от учреждений дополнительного профессионального 
образования; 
− новую ступень заочного обучения, на которой обеспечивается применение 
информационных технологий, основанных на использовании персональных 
компьютеров, видео – и аудиотехники; 
− синтетическую, интегральную, гуманистическую форму обучения, 
базирующуюся на использовании широкого спектра традиционных и новых 
информационных технологий, которые используются для доставки учебного 
материала, его самостоятельного изучения, организации диалогового обмена 
между преподавателем и обучающимися. 
ДО сохраняет преимущества, присущие традиционным формам обучения: 
контакты с преподавателями и слушателями, контроль за правильностью усвоения 
материала. Кроме того, оно обладает рядом достоинств: свободный график обучения; 
независимость от места расположения; экономия транспортных расходов; удобный вид 
представления материалов; индивидуальный темп обучения; отсутствие ограничений по 
возрасту. 
Долговременная цель развития ДО в мире – дать возможность обучающемуся 
пройти курс обучения в любом колледже или университете. В 1994 году в России была 
принята Концепция создания и развития единой системы дистанционного образования, 
созданы Евразийская Ассоциация дистанционного обучения, Ассоциация 
международного образования, разработана Концепция создания и развития системы 
дистанционного обучения в Российской Федерации. В Беларуси более десятка высших 
учебных заведений предоставляют возможность пройти курс ДО. 
В рамках ДО открываются новые перспективы профессионально-личностного 
развития для лиц, нуждающихся в образовательных услугах, но не имеющих возможность 
получить их традиционным способом: 
− абитуриентам, готовящимся к поступлению в вузы; 
− молодым людям, вынужденным совмещать учебу с работой; 
− лицам, имеющим медицинские ограничения для получения регулярного 
образования в стационарных условиях; 
− военнослужащим, увольняющимся в запас, и членам их семей; 
− лицам всех возрастов, проживающим в отдаленных регионах страны.  
Существует множество организационных моделей ДО: по принципу экстерната, 
университетское, на основе автономных обучающих систем, интегрированное обучение с 
использованием мультимедийных программ, неформальное и другие. Появление 
электронных интеллектуальных обучающих программ предоставляет возможности 
выполнения андрагогических функций не только человеком, но и компьютером. 
 В дистанционных формах обучения применяются такие методы, как 
информационно-рецептивный, репродуктивный, проблемный, эвристический, 
исследовательский. Они охватывают всю совокупность педагогических актов 
взаимодействия преподавателя и обучающихся: самостоятельную познавательную 
деятельность студентов с различными источниками информации; оперативное и 
систематическое взаимодействие обучающихся с ведущим преподавателем и куратором 
курса; групповую работу над соответствующими модулями изучаемого курса; совместные 
проекты студентов с иногородними и зарубежными партнерами [4]. 
В системе дистанционного обучения широко используются разнообразные 
средства: печатные и электронные издания; компьютерные обучающие системы в 
обычных и мультимедийных вариантах исполнения; учебные аудио – и видеоматериалы; 
компьютерные сети. 
Компьютерные обучающие системы (программно-методические комплексы, 
программные средства учебного назначения, контролирующе-обучающие программы) 
стали использоваться с начала 70-х годов, когда появились персональные компьютеры. 
Компьютерные обучающие системы на современном этапе включают электронные 
(компьютеризированные) учебники; контролирующие компьютерные программы; 
справочники и базы данных учебного назначения; сборники задач и генераторы примеров 
(ситуаций); предметно-ориентированные среды; компьютерные иллюстрации для 
поддержки различных видов занятий. 
ДО развивается не только в рамках систем образования, но и отдельными 
коммерческими компаниями с преимущественной ориентацией на подготовку в сфере 
бизнеса. По своим техническим и дидактическим возможностям эти системы превосходят 
системы дистанционного обучения вузов. 
Итак, можно выделить следующие принципы организации дистанционного обучения: 
− гибкость, проявляющуюся в отсутствии регулярных занятий и в 
свободном выборе времени, необходимого для освоения курса;  
− модульность, выражающуюся в том, что каждая отдельная дисциплина 
или ряд дисциплин, которые освоены обучающимся, создают целостное 
представление об определенной предметной области;  
− параллельность, связанную с тем, что обучение может проводиться при 
совмещении с основной профессиональной деятельностью; 
− дальнодействие, то есть отсутствие препятствий в виде расстояния от 
места нахождения обучающегося до образовательного учреждения; 
− асинхронность, подразумевающую возможность реализации технологий 
обучения и учения независимо во времени; 
− массовость; 
− рентабельность, то есть экономическая эффективность ДО; 
− широкое применение новых информационных технологий. 
Андрагогический подход к обучению, использование дистанционного обучения, а 
так же совершенствование информационных и телекоммуникационных технологий делает 
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РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
В ИСТОЧНИКЕ ИОНОВ 
 
С помощью специализированной программы Elcut методом конечных элементов 
выполнено моделирование электростатического поля в одном из вариантов конструкции 
источников ионов. Получено графическое отображение распределения 
электростатического потенциала 
 
При разработке источников ионов одним из основных этапов является расчет 
распределения электростатического поля при заданных потенциалах электродов. В данной 
работе рассмотрен один из вариантов построения разрядной камеры с плоским медным 
катодом, заполненной аргоном [1]. Размеры указаны на рисунке 1 (1 – корпус, играющий 
роль анода, 2 – медный катод, 3 – тефлоновый изолятор, 4 – вывод ионов к масс-
спектрометру). Необходимо рассчитать распределение электрического потенциала до 
возникновения разряда при заданном потенциале катода (–1000 В).  
Результаты получены методом конечных элементов с применением программы 
Elcut [1]. Это специализированная программа для решения двумерных краевые задачи 
математической физики, описываемые эллиптическими дифференциальными 
уравнениями в частных производных относительно скалярной (потенциальной) или 




Рисунок 1 – Геометрия задачи с плоским катодом 
 
 Для решения задачи в программе Elcut были выполнены следующие этапы:             
1) создание нового файла задачи; 2) выбор типа задачи; 3) создание геометрической 
модели; 4) назначение меток областям и линиям геометрической модели; 5) задание 
физических свойств по меткам; 6) разбиение области на треугольные конечные элементы; 
7) выполнение расчета; 8) построение графика решения. 
После выбора типа задачи было выполнено построение геометрической модели 




Рисунок 2 – Геометрическая модель задачи 
 
В режиме диалога были выделены области с различными материалами и 
присвоены метки каждой области (рисунок 3), а также задан потенциал катода (рисунок 
4). 
 
   
 




Рисунок 4 – Ввод значения потенциала катода 
 
После описания геометрии и свойств материалов было выполнено автоматическое 




Рисунок 5 – Разбиение области на треугольные конечные элементы 
Результат выполнения расчета и построения графика решения в виде 





Рисунок 6 – вычисленные области равных значений потенциала 
 
Таким образом, программа Elcut является эффективным программным средством 
для численного и графического исследования двумерных прикладных задач.              С 
помощью программы можно исследовать, как изменяется распределение потенциала для 
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ИЗОБРАЗИТЕЛЬНАЯ  НАГЛЯДНОСТЬ И ТСО НА УРОКАХ ФИЗИКИ 
 
Статья рассматривает основные виды наглядности при обучении физике. При 
этом особое внимание уделяется модельным демонстрациям, которые сложно 
воспроизвести в  учебном процессе. Одновременно с принципом наглядности 
используются технические средства обучения и компьютерные модели.  
Одним из основных принципов обучения является принцип наглядности. 
Соблюдение его во время обучения физики в средней школе облегчает усвоение 
учениками учебного материала, способствует формированию у школьников научных 
 представлений о физических явлениях и процессах, обеспечивает крепкие и глубокие 
знания. Но во время урока не всегда можно демонстрировать натуральные объекты и 
явления. Некоторые явления или вещества вредные для здоровья (испарение ртути, 
радиоактивные вещества); некоторые объекты имеют слишком большие (космический 
корабль, шлюзы) или очень малые (кристаллическая решетка, молекула) размеры. Иногда 
на натуральных объектах не видно составных частей и их взаимодействия (двигатель 
внутреннего горения, гидравлический домкрат). Некоторые демонстрации не могут быть 
проведены из-за отсутствия необходимого оборудования. 
В таких случаях с целью обеспечения наглядности обучения физике обращаются к 
изобразительной наглядности. Такие пособия можно разделить на две группы: 
объемные (модели, макеты, коллекции); плоскостные (таблицы, плакаты, монтажи, 
диаграммы, рисунки, записи и зарисовки на доске). 
К техническим средствам обучения принадлежат как технические устройства 
(проекционная аппаратура, магнитофоны) так и средства обучения(диа- и кинофильмы, 
диапозитивы, кодограммы, видеозаписи). Последние являются носителями учебной 
информации. Основное задание технических средств – повышение эффективности 
учебно-воспитательного процесса. 
Технические средства разделяются на информационные, контролирующие. 
К информационным относятся аудиовизуальные (учебное кино и телевидение, 
статическая проекция). С помощью этих средств ученикам предоставляется учебная 
информация, реализуется принцип наглядности. 
Контролирующие технические средства предназначены для определения уровня и 
качества усвоения учебного материала. 
Роль и возможности изобразительной наглядности и ТСО на уроках физики такие:  
повышают наглядность обучения, иллюстрируя объяснение учителя; сообщают ученикам 
новые знания.  
Во многих случаях дают более полную и более точную информацию о явлениях и 
объектах, чем другие средства: создают возможность ознакомления учеников со сложными 
научными опытами, установками; наиболее удовлетворяют интересы учеников в отрасли 
науки и развивают их природную любознательность; использование технических средств 
программного обучения освобождает учителя от большого объема технической работы, 
позволяя больше внимания уделить творческой стороне его деятельности. 
В основе использования изобразительной наглядности и ТСО на уроках физики 
лежат полностью определенные психические процессы. Учитель использует такие 
возбудители, которые сильно влияют на органы ощущений ученика, основательно 
перестраивая все его психические функции. Зрительные и слуховые анализаторы, которые 
принимают участие в процессе восприятия, обеспечивают получение более крепких и 
более полных знаний о вопросах, которые изучаются. 
Для восприятия изобразительной наглядности и ТСО очень важно, что зрительные 
анализаторы владеют значительно высшей пропускной возможностью, чем слуховые. Но 
основную информацию ученики получают с помощью сигналов, которые воспринимаются 
слуховыми анализаторами. Таким образом, зрительный анализатор как средство 
получения учебной информации имеет значительные потенциальные резервы. 
Для успешного обучения важно, чтобы в процессе восприятия принимало участие 
как можно больше видов этого процесса. На первом месте за значением и 
эффективностью при применении изобразительной наглядности и ТСО есть 
комбинированные зрительно-слуховые виды восприятия, потом идут зрительные и, 
наконец, слуховые. Поэтому во время использования таких средств обучения организм 
ученика           находится под воздействием мощного потока информации, что создает 
эмоциональную основу, на базе которой облегчается переход от чувственного образа к 
логическому мышлению, к абстрагированию. 
 Изобразительная наглядность и ТСО может использоваться на разных этапах 
урока, но чаще всего – во время изучения нового материала. 
При использовании объемной наглядности необходимо указывать степень ее 
приближения к натуральным объектам как за соответствием явлений и процессов, так и 
масштабами соответствия размеров. 
Использование действующих моделей (насоса, электродвигателя, подъемного 
крана, гидравлического пресса и тому подобное) позволяет продемонстрировать работу 
того или другого механизма. В действующих моделях используется, как правило, 
физическое явление, которое «работает» и в натуральном объекте. 
При использовании макетов (атомной электростанции, космического корабля, 
разреза двигателя внутреннего сгорания, паровой машины и др.) выясняется принцип 
действия соответствующего механизма и взаимодействие его отдельных частей. 
Коллекции (виды топлива, синтетические материалы, лампы накаливания, проводники и 
изоляторы и тому подобное) призванные расширить мировоззрение учеников, ознакомить их с 
разными видами материалов, приборов и т. д. их целесообразно использовать как раздаточный 
материал для фронтального эксперимента и наблюдений при повторении. 
Важную роль в обучении физике играют и плоскостные наглядные пособия. Среди 
них важное место занимают таблицы, плакаты и рисунки, диаграммы. Особенностью 
этого вида наглядности являются широкие изобразительные возможности,           
связанные с большей свободой в выборе художником изобразительных средств, а также 
то, что они всегда готовы к использованию в учебном процессе. 
Наиболее часто таблицы, плакаты, рисунки, диаграммы используются для 
сопровождения рассказа или объяснения учителя. Они вывешиваются на доске или 
специальных стендах, размещенных в передней части класса. Возможна также 
организация постоянной экспозиции этого вида наглядности из темы материала, что 
изучается. 
Записи и зарисовки на доске, которые сопровождают объяснение учителем учебного 
материала, является достаточно эффективным средством сосредоточения внимания 
учеников на основном в содержании урока. Использование записей и зарисовок на доске 
во время объяснения нового материала позволяет разделить его на небольшие части, 
выделить основное, образно и четко подать разные моменты изложения. 
На доске целесообразно фиксировать: план занятия; рисунки, схемы, графики; 
формулы та их выведение; числовые данные, полученные в результате классных опытов; 
примеры числовых данных из научных исследований или технических применений; 
решение задач; короткие сведения из истории физики и техники; новые термины и их 
короткое объяснение; план фронтальной лабораторной работы; задания для домашней 
работы. 
Готовясь к уроку,  учитель продумывает записи и зарисовки, которые необходимо 
выполнить на доске, с точки зрения их содержания, формы, расположения. Записи на 
доске должны выполняться таким образом, чтобы их было хорошо видно всем ученикам 
класса. Основные формулы целесообразно подчеркивать или брать «в рамочку». 
Рисунок выполняется, как правило, от руки (иногда целесообразно пользоваться 
линейкой и циркулем), с приближенным соблюдением пропорциональности между его 
отдельными частями. Такой рисунок должен быть понятным для всех учеников, поэтому 
он бывает схематическим и простым, выполняется легко и быстро, чтобы не задерживать 
ход урока. Рисунок выполняется по правилам технического чертежа с использованием 
соответствующих обозначений. 
При зарисовках на уроках физики чаще пользуются одновидовой прямоугольной 
проекцией в сочетании с разрезом или перерезом и пространственным рисунком. 
 Для иллюстрации динамики опытов пользуются или серией рисунков, которые 
фиксируют ход опыта, или на одном и том же рисунке показывают пунктиром новое 
положение стрелок приборов, индикаторов или частей установок. 
Рисунки следует сопровождать короткими подписями и объяснениями, поскольку 
спустя некоторое время ученики не смогут самостоятельно возобновить в памяти все 
необходимое, и ценность зарисовки будет потеряна. 
Рисунок фиксируется в рабочей тетради ученика и является элементом его записи. 
Статические экранные средства (диапозитивы, диафильмы, 
кодограммы) является промежуточным звеном между настенной таблицей и 
кинофильмом. Сохраняя свойственную таблицам статическую, эти средства позволяют 
раскрыть динамику явления, логику развития физической идеи, взаимодействие узлов 
установки. Они расширяют возможности образного изложения учебного материалу 
Статические экранные средства используются при объяснении учебного 
материала, его закреплении, повторении, формировании умений учеников, для 
руководства их самостоятельной работой как в классе, так и дома. Эти средства призваны 
дополнять и объяснять экспериментально добытые факты, но не подменять эксперимент. 
Иногда отдельные кадры диафильма можно использовать для (постановки) 
вопросов-заданий для учеников; их используют при создании проблемных ситуаций, 
активизации познавательной деятельности школьников. Наличие на экране вопросов, 
связанных с соответствующим изображением, помогает ученикам сосредоточиться на 
основном в учебном материале. 
Диафильм дает возможность выбрать оптимальный для данного состава учеников 
темп объяснения учебного материала и обеспечивает тесную связь демонстрации со 
словом учителя. 
Епи- и графопроекции удобно использовать для проектирования мелких деталей и 
приборов. Эти средства можно использовать также для изготовления таблиц больших 
размеров. 
Динамические экранные средства (учебные кино- и видеофильмы, 
телепередачи) широко используются при обучении физике. Методика их использования 
на уроках физики очень разнообразна. 
Перед использованием этих средств на уроке учитель должен ознакомиться с их 
содержанием. Эти средства не должны замещать демонстрации опытов, самостоятельные 
работы учеников и непосредственных наблюдений в природе и технике. 
Место кинофильма на данном уроке определяется теми заданиями, которые стоят 
перед ним. Просмотр кинокадров объединяется с рассказом учителя, демонстрацией 
опытов, самостоятельной работой учеников. 
Кинопособия по физике бывают: целостные – своеобразная кинолекция, в которой 
раскрывается все содержание темы; фрагментарные – состоят из нескольких частей, 
каждая из которых разделена на фрагменты; кинофрагмент – короткий (4–5 минут) 
учебный фильм, посвященный определенному небольшому вопросу и рассчитанный на 
органическое включение его в ход урока; кинокольцовка – очень короткий фрагмент, в 
котором снято лишь одно явление ИЛИ ЦИКЛИЧЕСКИЙ процесс, который 
автоматически повторяется. 
Использование кинофильмов на уроке физики целесообразное в таких случаях: при 
вступлении в новую тему; при изложении нового материала; при организации повторения 
и систематизации знаний при подготовке к экскурсии; 
Учебные телевизионные передачи за своими дидактическими функциями мало чем 
отличаются от кинофильмов, но они более мобильные и более современные от кинофильмов, 
в них более оперативно используются последние достижения науки и техники.           
Основной сложностью при использовании в учебном процессе телепередач является 
согласование во времени передачи из той или другой темы и урока из нее. Этих трудностей 
 можно избежать, если воспользоваться видеомагнитофоном, записав соответствующую 
телепередачу, что даст возможность демонстрировать ее в необходимое время. 
В последнее время все более широкое использование на уроках физики 
приобретает компьютер. Во многих случаях он позволяет значительно облегчить труд 
учителя, сократить время на однообразную малопроизводительную работу и повысить 
качество знаний учеников. Но успешное использование компьютера в учебном процессе 
невозможное без соответствующего программного обеспечения. На сегодня существует 
большое количество педагогических программных средств (ППС), которые могут быть с 
успехом использованные в процессе обучения физике. 
Среди ППЗ можно выделить такие: информационные, расчетные, 
контролирующие, демонстрационно-моделирующие, экспериментально-
исследовательские и комплексные. 
Информационные ПС несут определенную теоретическую информацию общего 
плана, которая содержит основные положения, понятия, определения, законы, 
математический аппарат, необходимый для описания характеристики физического 
явления или объекта, который изучается. 
Расчетные ПС – программы, которые позволяют использовать вычислительные 
возможности компьютера и предназначенные для обеспечения потребностей применения 
математического аппарата, с помощью которого описываются физические объекты и 
явления (программы для превращения метрических мер, программа «калькулятор»). 
Контролирующие ПС предназначенные для тестирования, контроля, проверки 
знаний. Эти программы могут предусматривать выбор ответа из нескольких 
запрограммированных, введение числового значения полученного результата или 
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К ВОПРОСУ БЕЗОПАСНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
 
Статья посвящена кластеризации банков республики Беларусь по показателям 
безопасного функционирования. Все банки республики образуют пять кластеров, в 
которые входят банки со сходными состояниями устойчивости. Также осуществлена 
типологизация банков по осуществляемым банковским операциям (на основании 
выданных банкам лицензий). Показано, что банки можно разбить на четыре кластера, 
объединяющих их по сфере деятельности. 
 
В Республике Беларусь сложилась система банковского надзора, в целом 
соответствующая мировым стандартам. Для осуществления регулирования деятельности 
банков и надзора за ней Национальный банк устанавливает нормативы безопасного 
функционирования для банков, банковских групп и банковских холдингов и осуществляет 
надзор за их выполнением, проводит проверки деятельности этих банков, направляет для 
исполнения предписания об устранении выявленных нарушений и применяет 
предусмотренные законодательством санкции к нарушителям. Для повышения 
устойчивости банковского сектора сформирована система основанных на мировом опыте 
и рекомендованных Базельским комитетом по банковскому надзору пруденциальных 
требований к банкам. 
В соответствии с Постановлением Правления Национального банка Республики 
Беларусь для банков устанавливаются следующие нормативы безопасного                 
 функционирования: минимальный размер нормативного капитала; нормативы 
достаточности нормативного капитала банка; нормативы ликвидности банка; норматив 
максимального размера риска на одного должника (группу взаимосвязанных должников); 
норматив суммарной величины крупных рисков; норматив максимального размера риска 
на одного инсайдера и взаимосвязанных с ним лиц; норматив суммарной величины рисков 
на инсайдеров и взаимосвязанных с ними лиц; норматив максимального размера риска по 
средствам, размещенным банком в странах, не входящих в группу «A»; нормативы 
участия банка в уставных фондах других коммерческих организаций; нормативы 
ограничения валютного риска; норматив соотношения привлеченных средств физических 
лиц и активов банка с ограниченным риском. 
Банковский сектор Республики Беларусь на 1 января 2014 г. включал в себя           
31 действующих банка. Количество банков с госкапиталом других стран – 11, количество 
коммерческих банков с частным капиталом Беларуси и других стран 21 (с частным 
капиталом России 3, с нероссийским частным капиталом 10).  
Проведена оценка безопасного функционирования банковской системы 
Республики Беларусь, основанная на следующих показателях: достаточность 
нормативного капитала, достаточность основного капитала, мгновенная ликвидность, 
текущая ликвидность, краткосрочная ликвидность. Для этих показателей Национальным 
Банком Республики Беларусь установлены минимальные значения:  
– норматив достаточности основного капитала (Н1). Норматив достаточности 
основного капитала устанавливается в размере 5 %; 
– норматив достаточности нормативного капитала – это установленное предельное 
процентное соотношение размера (части) нормативного капитала банка, небанковской 
кредитно-финансовой организации и рисков, принимаемых на себя банком,        
небанковской кредитно-финансовой организацией (Н2). Норматив достаточности 
нормативного капитала  устанавливается в размере 10 %; 
– мгновенная ликвидность характеризует соотношение суммы активов до 
востребования и пассивов до востребования и с просроченными сроками (K1). 
Минимально допустимое значение норматива мгновенной ликвидности устанавливается в 
размере 20 %; 
– текущая ликвидность характеризует соотношение суммы активов с оставшимся 
сроком погашения до 30 дней, в том числе до востребования (текущие активы), и пассивов 
с оставшимся сроком возврата до 30 дней, в том числе до востребования и с 
просроченными сроками (текущие пассивы) (K2). Минимально допустимое значение 
норматива текущей ликвидности устанавливается в размере 70 %; 
– краткосрочная ликвидность характеризует соотношение активов со сроками 
погашения до 1 года (фактическая ликвидность) и обязательств со сроками исполнения до 
1 года (требуемая ликвидность). Принцип расчета краткосрочной ликвидности состоит в 
сопоставлении фактической и требуемой ликвидности (K3). Минимально допустимое 
значение норматива краткосрочной ликвидности равно единице. 
Так все показатели отличаются масштабом и измеряются в разных единицах, то 








где Aik – k-ый показатель i-го банка, i = 1, 2, …, 32;  
 



















1σ  – среднее значение и среднеквадратическое 
отклонение k-ого показателя соответственно, k =1,2,…,5, n = 32. 
 Кластерный анализ банков проводился с помощью иерархической классификации, 
суть которой состоит в последовательном объединении меньших кластеров в большие или 
разделении больших кластеров на меньшие. Здесь использовался методом одиночной 
связи объединения кластеров, согласно которому расстояние между двумя кластерами 
определяется расстоянием между двумя наиболее близкими объектами в различных 
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Процедура кластеризации осуществлена с помощью ППП «Statistika 8.0». На 
рисунке 1 представлена дендрограмма на 01.01.2014. 
На основании графического можно сделать вывод, что наилучшим является 
разбиение на шесть кластеров. В первый кластер вошло наибольшее количество банков - 
11: ОАО «АСБ Беларусбанк», ОАО «Белагропромбанк», ОАО «Белинвестбанк»,           
ОАО «БПС-Сбербанк», «Приорбанк» ОАО, ОАО «Банк БелВЭБ», ОАО «БНБ–Банк», 
ОАО «Белгазпромбанк», ЗАО «Абсолютбанк», ЗАО «РРБ–Банк», ЗАО «МТБанк». Второй 
представлен ОАО «Паритетбанк», ОАО «Технобанк», ЗАО «Трастбанк», ЗАО Банк ВТБ 
(Беларусь), ЗАО «Альфа–Банк», ЗАО «Дельта Банк», ОАО «Евроторгинвестбанк», ОАО 
«ХКБанк», ЗАО «БТА Банк». В третий кластер вошли ЗАО «БИТ-Банк»,                ЗАО 
«Евробанк», ЗАО «Цептер Банк», ЗАО «Банк ББМБ», ЗАО «Идея Банк»                 (ЗАО 
«Сомбелбанк»). Четвертый составили ОАО «Банк Москва–Минск», ЗАО «Н.Е.Б. Банк», 
ЗАО «БелСвиссБанк», Франсабанк ОАО. Пятый и шестой кластеры представлены двумя 
банками – ЗАО «ИнтерПэйБанк» и ЗАО «ТК Банк». Полученные кластеры образую банки, 
имеющие приблизительно одинаковый уровень безопасного                 функционирования.  
В работе проведена типологизация банков по осуществляемым банковским 
операциям также с помощью иерархической классификации методом одиночной связи. 
Последовательность объединения может быть представлена в виде дендрограммы            
(рисунок 2). 
Видно, что наилучшим является разбиение на 4 кластера. В первый кластер вошли 
ОАО «АСБ Беларусбанк»,ОАО «Белагропромбанк», ОАО «БПС-Сбербанк», ОАО 
«Белинвестбанк», «Приорбанк» ОАО, ОАО «Банк БелВЭБ», ОАО «Технобанк», ОАО 
Франсабанк, ЗАО «БелСвиссБанк». 
Данные банки характеризуются наиболее большим количеством выполняемых 
операций (их число колеблется от 15 до 19). Второй кластер включает в себя такие банки 
как, ОАО «Паритетбанк», ОАО «Белгазпромбанк», ЗАО «Альфа–Банк», АО Банк ВТБ 
(Беларусь), ЗАО «РРБ–Банк», ОАО «Банк Москва–Минск»,                                         ЗАО 
«АБСОЛЮТБАНК», ЗАО «МТБанк», ЗАО «Дельта Банк», ОАО «Евроторгинвестбанк», 
ЗАО «Идея Банк», ЗАО «Н.Е.Б. Банк», ОАО «ХКБанк», ЗАО «БТА Банк»,             ЗАО «ТК 
Банк», ЗАО «БИТ-Банк», ЗАО «Цептер Банк», ЗАО «Евробанк». Эти банки объединяет 
тот факт, что они практически не работают с драгоценными металлами. В частности ни 
один из них не имеет в своей лицензии право на привлечение и размещение драгоценных 
металлов во вклады (депозиты) физических и юридических лиц. Открытие и ведение 
счетов в драгоценных металлах, купля-продажа драгоценных металлов и драгоценных 
камней может осуществлять только ОАО «Белгазпромбанк». Количество выполняемых 
ими операций 10–15. ОАО «БНБ–Банк» составляет третий кластер. В четвертый кластер 
попали ЗАО «Банк ББМБ», ЗАО «Трастбанк», ЗАО «ИнтерПэйБанк». В данном кластере 
представлены банки, которые имеют право осуществления деятельности по обеспечению 
безопасности юридических и физических лиц и право          осуществления деятельности, 
 связанной с привлечением в Республику Беларусь иностранной рабочей силы и 
трудоустройством граждан Республики Беларусь за границей. 
 
 
Дендрограмма для 31 набл.


















































































































































































































































































































Рисунок 1 – Дендрограмма по данным на 01.01.2014 
 
Дендрограмма для 31  перемен.














































































































































































































































































































1 Халяфян А.А. Statistika 6. Статистический анализ данных. 3-е изд. Учебник – М.: 
ООО «Бином-Пресс», 2007г. – 512с. 
2 http://www.nbrb.by/ 
 
 УДК 53(077) 
 
В. И. Яковенко 
 
ПРИЁМЫ АКТИВИЗАЦИИ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАЩИХСЯ 
НА УРОКАХ ФИЗИКИ 
 
Статья рассматривается основные приёмы активизации и управления 
познавательной деятельностью учащихся в процессе обучения физике. Особое внимание 
уделяется проблемному методу изложения материала за счет создания на уроках 
проблемных ситуаций. Данный метод способствует формированию у учащихся приёмов 
умственной деятельности, анализа, синтеза, сравнения, обобщения. 
В процессе приобретения учащимися знаний, умений и навыков важное место 
занимает их познавательная активность, умение преподавателя активно руководить ею. Со 
стороны преподавателя учебный процесс может быть управляемым пассивно и активно. 
Пассивно управляемым процессом считается такой его способ организации, где основное 
внимание уделяется формам передачи новой информации, а процесс приобретения знаний 
для учащихся остается стихийным. В этом случае на первое место выступает 
репродуктивный путь приобретения знаний. Активно управляемый процесс направлен на 
обеспечение глубоких и прочных знаний всех учащихся, на усиление обратной связи. 
Здесь предполагается учет индивидуальных особенностей учащихся, моделирование 
учебного процесса, его прогнозирование, четкое планирование, активное управление 
обучением и развитием каждого учащегося. 
В обучении активную роль играют учебные проблемы, сущность которых состоит в 
преодолении практических и теоретических препятствий в сознании таких          ситуаций 
в процессе учебной деятельности, которые приводят учащихся к индивидуальной 
поисково-исследовательской деятельности. 
Метод проблемного обучения составляет органическую часть системы 
проблемного обучения. Основой метода проблемного обучения является создание 
ситуаций, формировка проблем, подведение учащихся к проблеме. Проблемная ситуация 
включает эмоциональную, поисковую и волевую сторону. Ее задача - направить 
деятельность учащихся на максимальное овладение изучаемым материалом, обеспечить 
мотивационную сторону деятельности, вызвать интерес к ней. 
Метод алгоритмизированного обучения. Деятельность человека всегда можно 
рассматривать как определенную последовательность его действий и операций, т. е. она 
может быть представлена в виде некоторого алгоритма с начальными и конечными 
действиями. 
Для построения алгоритма решений той или иной проблемы нужно знать наиболее 
рациональный способ ее решения. Рациональным способом решения владеют самые 
способные учащиеся. Поэтому для описания алгоритма решения проблемы учитывается 
путь его получения этими учащимися. Для остальных учащихся такой алгоритм будет 
служить образцом деятельности. 
Метод эвристического обучения. Основной целью эвристики является поиск и 
сопровождение способов и правил, по которым человек приходит к открытию 
определенных законов, закономерностей решения проблем. 
Метод исследовательского обучения. Если эвристическое обучение рассматривает 
способы подхода к решению проблем, то исследовательский метод – правила 
правдоподобных истинных результатов, последующую их проверку, отыскание границ их 
применения. 
Важнейшим методом исследования познавательного интереса учащихся является 
наблюдение, смыкающиеся с педагогическим экспериментом в тех случаях, когда точно 
 вычислена задача, когда наблюдение нацелено на выявление и запечатления всех условий, 
приемов, факторов, процессов, связанных именно с этой поставленной задачей. 
Наблюдение за протекающим процессом деятельности учащегося либо на уроке, в 
естественных, либо в экспериментальных условиях дает убедительный материал о 
становлении и характерных особенностях познавательного интереса. 
Активизация познавательной деятельности учащихся должна начинаться с 
использования различных средств, обеспечивающих глубокое и полное усвоение 
учащимися материала, излагаемого учителем. 
В педагогических исследованиях организация и характер протекания 
познавательной деятельности учащихся выделены как один из стимулов формирования 
познавательных интересов школьников. Конкретизируя данный стимул, в него включают 
многообразие форм самостоятельной работы: овладение новыми способами деятельности, 
элементы исследования, творческие и практические работы. Эти виды работ вызывают 
много разных переживаний у учащихся: осознание собственного роста, радость овладения 
более совершенными формами учебной деятельности, удовольствие, чувство успеха, 
гордости за успех товарищей. 
Для обеспечения понимания материала учащимися выделяем четыре приёма: 
организация восприятия нового материала учащимися; использование доказательных 
приемов объяснения; обучение работе с учебником. При правильно построенном 
объяснении материала учитель дает учащимся знания и организует их познавательную 
деятельность. Большое значение, например, имеет то, как учитель вводит тему урока. 
Кроме того, учитель должен попытаться вызвать у учащихся интерес к теме: привести 
интересные факты, связанные с историей установления закона; показать опыты, на 
которые учащиеся могут найти ответ в ходе объяснения и т. д. 
В педагогической практике и  методической литературе традиционно принято 
делить методы обучения по источнику знаний: словесные (рассказ, лекция, беседа, 
чтение), наглядные (демонстрация натуральных, экранных и других наглядных пособий, 
опытов) и практические (лабораторные и практические работы). Каждый из них может 
быть и более активным и менее активным, пассивным. 
Словесные методы. 
1. Метод дискуссии применяю по вопросам, требующим размышлений, добиваюсь, 
на своих уроках, чтобы учащиеся могли свободно высказывать свое мнение и 
внимательно слушать мнение выступающих. 
2. Метод самостоятельной работы с учащимися. С целью лучшего выявления 
логической структуры нового материала дается задание самостоятельно составить план 
рассказа преподавателя или план-конспект с выполнением установки: минимум текста – 
максимум информации. 
Используя этот план-конспект, учащиеся всегда успешно воспроизводят 
содержание темы при проверке домашнего задания. Умение конспектировать, составлять 
план рассказа, ответа, комментированное  чтение литературы, отыскивание в нем главной 
мысли, работа со справочниками, научно-популярной литературой помогают 
формированию у учащихся теоретического и образно-предметного мышления при анализе 
и обобщении закономерностей природы. 
Для закрепления навыка работы с литературой дают учащимся различные 
посильные задания. 
В классе учащийся должны постараться не прочитать, а пересказать свое 
сообщение. При таком виде работы учащиеся учатся анализировать и обобщать материал, 
а также развивается устная речь. Благодаря этому, учащиеся в последствии не стесняются 
высказывать свои мысли и суждения. 
1. Метод самостоятельной работы с дидактическими материалами. 
 Организую самостоятельную работу следующим образом: дается классу 
конкретное учебное задание. Пытаясь довести его до сознания каждого учащегося. Здесь 
есть свои требования: 
− текст нужно воспринимать зрительно (на слух задания 
воспринимаются неточно, детали быстро забываются, учащиеся вынуждены 
часто переспрашивать) 
− нужно как можно меньше времени тратить на запись текста 
задания. 
Для этой цели хорошо подходят тетради на печатной основе и сборники заданий 
для учащихся. 
Многие преподаватели, пользуются самодельными раздаточными дидактическими 
материалами. 
Их условно делят на три типа: 
1. Дидактические материалы для самостоятельной работы учащихся с целью 
восприятия и осмысления, новых знаний без предварительного объяснения их учителем. 
а) карточка с заданием преобразовать текст учебника в таблицу или план; 
б) карточка с заданием преобразовать рисунки, схемы в словесные ответы; 
в) карточка с заданием для самонаблюдения, наблюдения демонстрационных 
наглядных пособий. 
2. Дидактические материалы для самостоятельной работы учащихся с целью 
закрепления и применения знаний и умений. 
а)карточка с вопросами для размышлений; 
б)карточка с расчетной задачей; 
в)карточка с заданием выполнить рисунок. 
3. Дидактические материалы для самостоятельной работы учащихся с целью 
контроля знаний и умений. 
а)карточка с немым рисунком; 
Использую в нескольких вариантах. Для всего класса – 2–4 варианта. И как 
индивидуальные задания. Может проводиться с целью повторения и закрепления знаний. 
б)тестовые задания. 
Их применяю также и в индивидуальном порядке и для класса в целом. 
В последнее время более эффективными являются текстовые задания, хотя и у них 
есть свой недостаток. Иногда учащиеся пытаются просто угадать ответ. 
4. Метод проблемного изложения. 
На уроках использую проблемный подход в обучении учащихся. Основой данного 
метода является создание на уроке проблемной ситуации. Учащиеся не обладают 
знаниями или способами деятельности для объяснения фактов и явлений, выдвигают свои 
гипотезы, решения данной проблемной ситуации. Данный метод способствует 
формированию у учащихся приемов умственной деятельности, анализа, синтеза, 
сравнения, обобщения, установления причинно-следственных связей. 
Проблемный подход включает в себя логические операции, необходимые для 
выбора целесообразного решения. 
Данный метод включает в себя: выдвижение проблемного вопроса; создание 
проблемной ситуации на основе высказывания ученого; создание проблемной ситуации на 
основе приведенных противоположных точек зрения по одному и тому же вопросу; 
демонстрацию опыта или сообщение о нем – основу для создания проблемной ситуации; 
решение задач познавательного характера.  
 Роль преподавателя при использовании данного метода сводится к созданию на 
уроке проблемной ситуации и управлению познавательной деятельностью учащихся. 
Метод самостоятельного решения расчетных и логических задач. Все учащиеся по 
заданиям самостоятельно решают расчетные или логические (требующие вычислений, 
размышлений и умозаключений) задачи по аналогии или творческого характера. Но в 
каждой параллели задачи дифференцируют – более сложные, творческого характера – 
сильным учащимся, а аналогичные – слабым.  
Наглядные методы. 
Частично-поисковый. 
При применении этого метода преподаватель руководит работой класса. 
Организуется работа учащихся таким образом, чтобы часть новых заданий они добыли 
сами. Для этого демонстрируется опыт до объяснения нового материала; сообщается лишь 
цель. А учащиеся путем наблюдения и обсуждения решают проблемный вопрос. 
Практические методы. 
Частично-поисковый лабораторный метод. 
Учащиеся решают проблемный вопрос и добывают часть новых знаний путем 
самостоятельного выполнения и обсуждения ученического эксперимента. До 
лабораторной работы учащимся известна лишь цель, но не ожидаемые результаты. 
Также используются методы устного изложения – рассказ и лекции. 
При подготовке лекций планируется последовательность изложения материала, 
подбираются точные факты, яркие сравнения, высказывания авторитетных ученых,  
общественных деятелей. 
Также используются приемы управления познавательной деятельностью учащихся: 
1. Активизирующие деятельность учащихся на этапе восприятия и 
сопутствующие пробуждению интереса к изучаемому материалу: прием новизны – 
включение в содержание учебного материала интересных сведений, фактов, исторических 
данных; прием семантизации – в основе лежит возбуждение интереса благодаря 
раскрытию смыслового значения слов; прием динамичности – создание установки на 
изучение процессов и явлений в динамике и развитии; прием значимости – создание 
установки на необходимость изучения материала в связи с его биологической, 
народнохозяйственной и эстетической ценностью. 
2. Приемы активизации деятельности учащихся на этапе усвоения изучаемого 
материала: эвристический прием – задаются трудные вопросы и с помощью наводящих 
вопросов приводят к ответу; эвристический прием – обсуждение спорных вопросов, что 
позволяет развить у учащихся умение доказывать и обосновывать свои суждения; 
исследовательский прием – учащиеся на основе проведенных наблюдений, опытов, анализа 
литературы, решения познавательных задач   должны сформулировать вывод. 
3. Приемы активизации познавательной деятельности на этапе воспроизведения 
полученных знаний. 
Использовать можно различные варианты оценки работы учащихся на уроке. Для 
того, что бы высокая познавательная активность сохранилась на уроке, нужно: 
компетентное и независимое жюри (преподаватель и учащиеся-консультанты из других 
групп); задания  распределять самим преподавателем по правилам, иначе слабым 
ученикам будет не интересно выполнять сложные задания, а сильным – простые; 
оценивать деятельность группы и индивидуально каждого ученика; давать творческие 
домашние задания к обобщающему уроку. При этом могут проявлять себя учащиеся 
тихие, незаметные на фоне более активных. 




В. И. Яковенко 
 
РОЛЬ ИНДИВИДУАЛЬНОГО ПОДХОДА К УЧАЩИМСЯ  
В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 
 
Статья посвящена  индивидуальному подходу к учащимся средней школы при 
обучении физике с целью недопущения неудовлетворительных оценок в знаниях учеников. 
Предложены основные педагогические приёмы и методы проведения учебных занятий по 
физике. Рассматриваются особенности применения компьютерных технологий в 
учебном процессе. 
 
Мотивационная деятельность, побуждающая к приобретению знаний, может  быть 
различной. К ней относятся, прежде всего, широкие социальные мотивы: необходимо 
хорошо учиться, чтобы в будущем овладеть желаемой специальностью, чувство долга, 
ответственность перед коллективом и т. д. Однако, как показывают исследования, среди 
всех мотивов обучения самым действенным является интерес к предмету. Интерес к 
предмету осознается учащимися раньше, чем другие мотивы учащимися, им они чаще 
руководствуются в своей деятельности, он для них более значим, и поэтому является 
действенным, реальным мотивом учения. Из этого, конечно, не следует, что обучать 
школьников нужно лишь тому, что им интересно.  
Познание – труд, требующий большого напряжения. Поэтому необходимо 
воспитывать у учащихся силу воли, умение преодолевать трудности, прививать им 
ответственное отношение к своим обязанностям. Но одновременно нужно стремиться 
облегчить им процесс познания, делая его привлекательным. Особое внимание в обучении 
необходимо уделить познавательному интересу учащихся к изучаемому предмету. 
Под познавательным интересом к предмету понимается избирательная 
направленность психических процессов человека на объекты и явления окружающего 
мира, при которой наблюдается стремление личности заниматься именно данной 
областью. «Сущность познавательного интереса в стремлении школьника проникнуть в 
познаваемую область более глубоко и основательно, в постоянном побуждении 
заниматься предметом своего интереса».  
Интерес – мощный побудитель активности личности, под его влиянием все 
психические процессы протекают особенно интенсивно и напряженно, а деятельность 
становиться увлекательной и продуктивной. В формировании познавательного интереса 
школьников можно выделить несколько этапов. Первоначально он проявляется в виде 
любопытства – естественной реакции человека на все неожиданное, интригующее. 
Основная задача каждого педагогического коллектива не допустить  
отрицательных знаний учащихся по предмету, добиться, чтобы каждый подросток  
получил качественное  среднее образование, овладел знаниями основ наук, умениями и 
навыками трудиться и нашел свое место в жизни, стал ее активным строителем и 
преобразователем. Успешно решать эту сложную задачу можно только при условии 
непрерывного совершенствования педагогического мастерства. 
Задача педагога – обучать всех и научить каждого. «Нет и не может быть детей, 
которые не хотели бы учиться с самого начала учения» – говорил В. А. Сухомлинский.  
В связи со сказанным следует боле точно определить, что нужно для повышения 
эффективности обучения и облегчения труда учителя.  
Во-первых, если учитель имеет представление об индивидуальных особенностях 
того или иного ученика, он будет знать, как они влияют на его учебную деятельность: как 
 управляет он своим вниманием; быстро ли и прочно запоминает; долго ли                    
обдумывает вопрос: быстро ли воспринимает учебный материал, насколько уверен в себе; 
как переживает порицание и неудачу. Знать эти качества ученика – значит сделать первый 
шаг к организации его продуктивной работы. 
Во-вторых, пользуясь этими данными и осуществляя индивидуальный подход в 
обучении, учитель будет более эффективно трудиться сам, что наверняка принесет ему 
удовлетворение, освободит от дополнительных занятий с неуспевающими, от повторения 
не усвоенных разделов программы и т. д. Результатом станет снижение его нагрузки, 
облегчение его труда. 
Индивидуальный подход является одним из основных принципов обучения. Он 
понимается как ориентация на индивидуально-психологические особенности учеников, 
включение в работу с ними специальных способов и приемов, соответствующих их 
индивидуальным особенностям. Осуществляемый с помощью индивидуализации 
обучения индивидуальный подход проявляется в выборе и применении методов обучения, 
в дозировке домашних заданий, при определении вариантов самостоятельных и 
контрольных работ (по степени их трудности) и во многом другом. 
Очень важно использование принципа индивидуального подхода и по отношению 
к воспитанию, к организации внеучебной работы. Вот как образно писал об этом В. В. 
Розанов: «На одно и то же впечатление всякая отдельная душа ответит разно, и именно в 
меру того содержания, которое с ней послано в мир. И так как именно раскрыть это 
содержание должен воспитывающий, он никогда не должен обращаться с чем-нибудь 
значительным по смыслу к толпе, но всегда и только к лицу». Требование учитывать 
индивидуальные особенности ребенка в процессе обучения возникло давно, по крайней 
мере, двадцать пять веков назад, еще во времена Конфуция. Оно по-разному 
осуществлялось в разное время и в разных странах. Надо сказать, реализация этого 
требования всегда зависела не только от педагогической системы, но и в большой степени 
от личности учителя.  
Принцип индивидуального подхода, даже не будучи сформулирован, так или 
иначе, применяется на практике любым опытным педагогом, действующим на основе 
простого здравого смысла. Собственно научная проблема индивидуального подхода 
возникает тогда, когда ставятся вопросы о целях и средствах индивидуализации, о 
классификациях и типологии индивидуальных особенностей, о природе 
индивидуальности и т. д. 
В школе принцип индивидуального подхода может быть реализован в форме 
индивидуализации и дифференциации обучения. Один из известных способов состоит в 
дифференциации детей по классам и школам в соответствии с их возможностями 
обучения по различным учебным планам и программам. 
Мы будем вести речь только о так называемой внутриклассной индивидуализации 
обучения. Это те приемы и способы индивидуальной работы, которые использует учитель 
на уроке в обычном классе массовой школы.  
Можно выделить два разных критерия, которые лежат в основе внутриклассной 
индивидуализации:  
− ориентация на уровень достижений школьника; 
− ориентация на процессуальные особенности его деятельности. 
Определить уровень достижений, то есть успехи ученика в разных школьных 
предметах, несложно. Привычно для педагога и учитывать их в работе с учеником, 
ориентироваться на усвоенные им знания и умения и зависящие от них возможности 
дальнейшего продвижения. 
В психологии для определения возможностей дальнейшего развития ребенка 
широко используется понятие «зона ближайшего развития». Предложивший это понятие 
психолог Л.С.Выготский исходил из того, что школьное обучение должно развивать 
 ребенка и поэтому опираться не столько на достигнутый им уровень умственного 
развития, сколько на те интеллектуальные особенности, которые еще отсутствуют, но для 
возникновения которых уже имеются предпосылки. Поэтому в развитии ребенка 
выделяют два уровня – актуальный и зону ближайшего развития.  
Под актуальным уровнем понимается запас знаний и умений, сформированных у 
ребенка к моменту исследования. Понятие «зона ближайшего развития» определяется как 
«большая или меньшая возможность перехода ребенка оттого, что он умеет делать 
самостоятельно, к тому, что он умеет делать в сотрудничестве». 
Школьники одного возраста могут различаться по показателям как первого уровня 
(актуального), так и второго (зоны ближайшего развития). Но, как показывают психолого-
педагогические исследования, обучение может быть развивающим лишь в том случае, 
если оно соответствует уровням развития ученика, а это достигается только с помощью 
индивидуального подхода. Итак, учитывать уровни развития учащихся и приспосабливать 
к ним обучение – это наиболее часто встречающийся вид индивидуального подхода. 
Осуществлять его можно разными способами, но чаще всего учитель выбирает 
индивидуализацию заданий. Слабоуспевающие получают для самостоятельной работы 
более легкие задачи и упражнения, на долю хорошистов и отличников выпадают задания 
потруднее. Можно спорить, насколько хороша такая форма индивидуального подхода, но 
она широко распространена.  
Вторая форма индивидуального подхода, учитывающая процессуальные параметры 
учебной деятельности школьников, встречается намного реже. Наверное, только темп 
выполнения различных учебных действий среди всех процессуальных характеристик 
бросается в глаза учителю и заставляет считаться с собой. 
Учение в индивидуальном темпе – пожалуй, самая старая форма индивидуализации 
обучения. До возникновения классно-урочной системы использовалась именно эта форма, 
да иначе и не могло быть. Когда учитель занимался индивидуально с каждым учеником, 
он неизбежно должен был считаться с его скоростью восприятия, мышления, усвоения 
учебного материала. Учитывать индивидуальную скорость учебной деятельности в какой-
то степени позволяет дифференциация детей, при которой одни имеют возможность 
проходить школьную программу в быстром темпе, перескакивая через класс, а другие 
попадают в классы, где курс проходится в замедленном темпе (вспомогательные школы, 
классы выравнивания). 
В массовой школе индивидуальный темп обучения для того или иного ученика 
можно обеспечить, как считают учителя, лишь в течение небольшого промежутка 
времени; иначе это проявится в существенном отставании от программы. 
Определенные возможности в этом отношении предоставляет собой применение 
компьютерных технологий  обучения, когда материал подается порциями, компьютер 
задает вопросы и тут же оценивает знания ученика. Обучение протекает в форме диалога 
компьютера и ученика в темпе, который задает последний. Но использование 
программированного обучения, по многим причинам носит ограниченный характер. Дело 
тут не только в технических возможностях нашей системы образования. При  
программированном обучении недостаточно развивается устная речь учащихся, 
снижается воспитательная роль учителя, возникает дефицит социального общения. 
Наиболее распространены сейчас в массовой школе такие формы реализации 
индивидуального темпа обучения, как раннее поступление в школу детей с достаточным 
уровнем школьной зрелости, а также второгодничество. 
По образному выражению физика – методиста  Ш. А. Амонашвили, пользоваться 
различными педагогическими методами без учета индивидуальных особенностей 
учащихся – значит уподобиться врачу, который различает лекарства по их цвету и форме, 
не зная о силе и характере их воздействия на больных. 
 Опыт лучших педагогов показывает, что они эмпирически приходят к мысли о 
необходимости индивидуального подхода к детям и ищут способы, которыми можно было 
бы его осуществить. Каждый идет при этом своим путем.  
Одна из задач индивидуального подхода – пожалуй главная состоит в том, чтобы 
помочь школьнику «найти себя», приблизиться к пониманию своих особенностей, 
природных по происхождению, получивших в общественной жизни определенную форму 
выражение, и приучиться использовать их продуктивно, творчески.  
По мнению К. М. Гуревича имеются два действенных средства, с помощью 
которых учитель может овладеть индивидуальным подходом. Во-первых, это наблюдение, 
во-вторых, поручения данных об индивидуальности ученика являются также продукты 
его деятельности. Главное правило индивидуального подхода состоит в том, что вся 
работа по выявлению и формированию индивидуальности непременно предполагает 
активное включение само ученика в этот процесс. Вся суть индивидуального подхода в 
том, чтобы помочь ученику раскрыть и для самого себя и для окружающих то свое, 
особенное, что в нем скрыто. И само это раскрытие у каждого происходит по - своему. 
Учитель выступает здесь в роли активного помощника, но основное должен сделать сам 
ученик. 
С этой точки зрения индивидуальный подход может дать результаты, далеко 
выходящие за рамки школы и школьной успеваемости.  
Учителя проводившие индивидуальную работу с учащимися всегда удовлетворены 
ее результатами; они видели как ответственность учащихся за порученное дело, как 
пробуждалось у них чувство признательности к учителю. 
Индивидуальный подход позволят учителям более точно оценивать учащихся, 
найти резервы в предупреждении неуспеваемости, а также повышение эффективности 
уроков.  
Предупреждение неуспеваемости – постоянная забота о полноценной учебной 
деятельности каждого школьника. В современной школе обучение при помощи 
программированных пособий, обучающих машин компьютеров. Учащиеся выполняют в 
этом случае свою работу молча, наедине с машиной (пособием); он лишается радости 
общения с товарищами, почти отключен от влияния учителя. В отдельные моменты 
процесса обучения это полезно и необходимо, но неприемлемо для всего школьного в 
целом.  
Данные из компьютерного обучения говорят о том, что общение с компьютером 
развивает, доставляет удовольствие, активизирует учащихся, хотя и имеет свои 
«подводные камни». 
Итак, индивидуальный подход не сводится к индивидуализации. Он означает 
внимание к личности каждого учащегося, к его стремлениям и возможностям. Такой 
подход влияет на выбор вопросов и заданий, адресуемому тому или иному учащемуся, 
проявляется в приемах контроля в видах оказания помощи.  
Деятельность школы по предупреждению неуспеваемости должна, быть 
проникнута духом гуманизма, уважения к личности, веры в ее возможности. Такое 
отношение требует учителя высоких моральных качеств, профессиональных знаний, 
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МЕТОДИКА ПОУРОЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
 
 В статье рассматриваются методические требования по планированию учебного 
процесса на основе государственных образовательных стандартов и  учебных программ 
по физике. Особое  внимание  уделяется  этапам планирования уроков, выделению целей и 
задач, выявлению знаний, умений и навыков учащихся. 
 Поурочный план – документ, регламентирующий деятельность в соответствии с 
требованиями государственных образовательных стандартов начального общего, 
основного общего и среднего (полного) общего образования на уроке: 
− учителя – по организации процесса овладения учащимися 
универсальными учебными действиями в соответствии с учебной программой и 
формирования у них положительного отношения к ценностям, формируемым в 
соответствии с учебно-воспитательной программой  школы. 
− учащихся – по овладению универсальными учебными действиями по 
предмету в соответствии с учебной программой и формированию положительного 
отношения к ценностям, формируемым в соответствии с учебно-воспитательной 
программой  школы. 
 Поурочный план составляется учителем в соответствии с учебной программой, 
календарно-тематическим планированием по предмету. 
 Основные задачи поурочного плана: 
− определение места урока в изучаемой теме; 
− определение триединой цели урока (ТЦУ); 
− отбор содержания урока в соответствии с ТЦУ; 
− группировка отработанного учебного материала и определение 
последовательности его изучения; 
− отбор методов обучения и форм организации познавательной 
деятельности учащихся, направленных на создание условий для «освоения» и 
«усвоения» ими учебного материала. 
1) Основными компонентами поурочного плана являются: 
 – целевой: постановка целей учения перед учащимися, как на весь урок, так и на 
отдельные его этапы; 
 – коммуникативный: определение уровня общения учителя с классом; 
 – содержательный: набор материала для изучения, закрепления, повторения, 
самостоятельной работы и т. д.; 
 – технологический: выбор форм, методов и приемов обучения; 
 – контрольно-оценочный: использование оценки деятельности ученика на уроке 
для стимулирования его активности и развития познавательного интереса. 
2) Определение триединой цели на каждый урок. 
3) ТЦУ включает следующие аспекты:   
образовательный: вооружение учащихся системой знаний, умений и навыков; 
– воспитательный: формирование у учащихся научного мировоззрения, 
положительного отношения к общечеловеческим ценностям, нравственных качеств 
личности; 
– развивающий: развитие у учащихся познавательного интереса, творческих 
способностей, речи, памяти, внимания, воображения. 
4) Этапы планирования урока: 
− определение типа урока, разработка его структуры; 
− отбор оптимального содержания учебного материала урока, разделение 
его на ряд опорных знаний; 
− выделение главного материала, который ученик должен понять и 
запомнить на уроке; 
− подбор методов, технологий, средств, приемов обучения в соответствии с 
типом урока и каждым отдельным его этапом; 
 − выбор форм организации деятельности учащихся на уроке, форм 
организации и оптимального объема их самостоятельной работы; 
− определение списка учеников, знания, умения которых будут проверяться; 
− определение форм и объема домашнего задания; 
− продумывание форм подведения итогов урока, рефлексии; 
− оформление поурочного плана. 
5) Соблюдение правил, обеспечивающих успешное проведение 
планируемого урока: 
− учет индивидуальных, возрастных и психических особенностей учащихся 
класса, уровня их знаний, а также особенностей всего классного коллектива в 
целом; 
− разнообразие учебных заданий, целью которых является: узнавание 
нового материала, воспроизведение, применение знаний в знакомой ситуации, 
применение знаний в незнакомой ситуации, творческий подход к знаниям; 
− дифференциация учебных заданий в соответствии с принципом «от 
простого к сложному»; 
− определение способов развития познавательного интереса учащихся, 
«изюминки» урока (интересный факт, эффективный опыт и т. п.).  
 Класс: 11 
 Тип урока:  комбинированный урок 
 Задачи урока: 
 Образовательные: Добиться понимания и выработать начальные навыки по 
применению формул гармонических колебаний при решении простых задач.  Исследовать 
независимость периода колебаний  маятника от амплитуды, массы. Учить читать и 
чертить графики гармонических колебаний, вычислять период и частоту колебаний 
колеблющегося тела. 
 Развивающие:         Развивать память, внимание, воображение. Продолжить работу 
по формированию умственной деятельности: анализу, умению наблюдать, делать выводы, 
анализировать их результаты, выделять существенные признаки объектов сравнивать, 
устанавливать причинно-следственные связи. Включить учащихся в процесс анализа, 
оценки собственной деятельности на каждом этапе и за весь урок в целом. 
 Воспитательные: Воспитание понимания причинно-следственных связей в 
окружающем мире и познаваемости окружающего мира; развивать самостоятельность 
учеников, использовать полученные знания в повседневной жизни; нравственное 
воспитание- воспитание чувства товарищеской взаимовыручки, воспитание этики 
групповой работы 
 Оборудование к уроку: линейка измерительная, нить длиной 1м, груз массой 100г, 
штатив для фронтальных работ, метроном или часы с секундной стрелкой, 4 груза по 100г, 
пружина. 





Деятельность  учителя Деятельность  учащегося 
1 2 3 
1. Организационный момент Организация рабочего  
места 
2.  Повторение с целью актуализации знаний. 
1.  «Шифровка» 
Группам раздаются квадратики с буквами, в 
 
 
Ответ: амплитуда, период, 
 течение 1 мин необходимо составить из этих 
букв 3 физических термина и дать им            
определение 
А У  Р Т Е О Т 
Ч  Д М А С П А 
А Д О И И Т Л П 
















2.  Конкурс «Знатоки формул» 
Ребятам предлагаются квадратики с 
обозначениями физических величин, из 
которых они должны составить формулы и 
прочитать их: 
Т t N ν 1/Т 
1/ ν Т t N ν 
 
 
 Решение задач 
 
1.Найдите период колебаний, если за 10 сек 
тело совершило 100 колебаний 
 
 
2. Сколько колебаний совершает поплавок 
за 15 с, если он колеблется с периодом 0,5 с? 





3.  Маятник совершил 20 колебаний за                 






t  = 10 сек              Т=  t  /N            
N= 100                   Т=0,1 с 
Т-? 
Дано: 
t  = 15 сек      Т=  t  /N            
Т= 0,5 с N  =   t  / Т  
Ν -? ν- ?   N  = 15с/0,5с=30 
ν = 1/T     
ν = 1/0,05c= 20 Гц 
 Дано:  
N= 20        Т=  t  /N     
t = 1 мин 20 с   Т= 0,25 с  
Т-?  ν  -?               ν= 1/T  
                             ν =4 Гц 
3.  Изучение нового материала 
Продумайте план проведения исследования 
по теме  «Независимость периода колебаний 
маятника от амплитуды и массы» и 
«Зависимость  периода пружинного маятника 
от массы груза и жесткости пружины» 
Учащиеся предлагают            
варианты планов и                  
исследования 
 Практическая работа в группах  по парам.  
Одна парта выполняет задание с нитяным 
маятником, вторая – с пружинным. 
Цель: – 1) доказать независимость периода 
колебаний маятника от амплитуды и массы 
          – 2) доказать зависимость  периода 
пружинного маятника от массы груза и 
жесткости пружины 
1 группа : 
№ А Т № m Т 
 1   1   
2   2   
3   3   
2 группа: 
№ m Т № k Т 











2   2   
3   3   
Вывод: период нитяного 
маятника не зависит от 
амплитуды и массы тела; 
период пружинного 
маятника зависит от массы  
тела и жесткости пружины 
Окончание таблицы 
1 2 3 
 Решение задач 
1. Нитяной маятник за 1,2 минуты 
совершил 36 полных колебаний. 




По графику гармонических колебаний 
определить амплитуду, период и частоту 
колебаний 
3. Амплитуда незатухающих колебаний точек 
струны 4 мм, частота колебаний 2 кГц. Какой 
путь пройдет точка струны за 0,8 сек. Какое 
перемещение совершит эта точка за период 
колебаний? 
Дано:    СИ 
t = 1,2 мин   72 с   T = t/N                
N=36      
T-? ν -?                 
 
T= 72c/36=2c   
ν = 1/T         
ν = 1/2c = 0,5 Гц          
                                                   
 
                                       
Дано:     Решение 
А=4 мм   
ν= 1 кГц   
t= 0,4 сек       Т= 0,001 с 
L-?  S-?                                                                                                             
  
L=υt , 
υ= A/T        
Т= 1/ ν, υ=0,004/0,001с=4 
м/с                                  
L= 4 м/с 0,4с=1,6 м 4=6,4 м                                                                  
S= 0                    
4.  Контроль и самоконтроль 
Групповая работа. 
Используя таблицу  о частоте колебаний, 
составить собственные  количественные и 
графические задачи  по теме  
Учащиеся по группам 





 Рефлексия  
5.  Домашнее задание  
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60–74-82. 
Грецкий Б. П. Формирование экспериментальных умений по физике. Физический 
факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподаватель 
кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Григоренко М. О. Проектирование в Аutodesk 3ds Max 5-го корпуса УО «ГГУ              
им. Ф. Скорины». Физический  факультет, 4 курс. Научный руководитель             
Лукашевич С. А., старший преподаватель кафедры теоретической физики, тел. 57-98-93. 
Гудкова Ю. А. Разработка тестовых заданий по дисциплине специализации 
«оптические материалы и методы их исследования». Физический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 
57-79-97. 
Дробышевский В. В. Реализация вычислений с интерактивным вводом 
используемой функции. Физический факультет, 2 курс. Научный руководитель              
Дей Е. А., доцент кафедры теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Ермаков В. Г., Подольская О. А. Корректирующее обучение: концептуальные, 
психологические и содержательные аспекты. Математический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Ермаков В. Г., доцент кафедры математического анализа, д.п.н., 
тел.57-30-51. 
Жердецкий Ю. В., Шереметьев С.  В., Красовская А. А.  Вероятностная оценка 
надёжности организации электроэнергетической системы со множеством 
входов/выходов.  Математический факультет, магистрант, 4 курс, 5 курс. Научный 
руководитель Сукач Е. И., доцент кафедры МПУ. 
Зубов Г. А., Жадан М. И. Использование физических законов для описания 
взаимодействий трехмерных физических объектов. Математический факультет, 
магистрант. Научный руководитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной 
математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60-74-82. 
Иусова Е. Н. Использование мультимедиа технологий на уроках физики. Физический 
факультет, 4 курс. Научный руководитель Дегтярева О. В., ассистент кафедры оптики, 
тел. 57-79-97. 
Ковалёв Д. П. Один из подходов к интеграции данных с использованием 
программного продукта IBM Infosphere Datastage. 5 курс. Научный руководитель 
Сукач Е. И., доцент кафедры МПУ. 
Ковалева И. С. Ганкелевость оператора Маркова-Стилтьеса в пространстве Харди 
H2. Математический факультет, магистрантка. Научный руководитель              Миротин А. 
Р., заведующий кафедрой математического анализа, д.ф.-м.н., профессор. 
 Ковалева М. А. Обобщение и систематизация знаний и умений учащихся на уроках 
физики в ходе решения задач. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель 
Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент,                         тел. 57-79-97. 
Коваленко В. О. Хеджирование позиций инвестора на рынке вторичных ценных 
бумаг. Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель Якубович О. В., доцент 
кафедры экономической кибернетики и теории вероятностей, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-30-
51. 
Коган В. О. Интерактивный задачник по математике Pascal (Grade 9). 
Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель Долинский М. С., доцент 
кафедры МПУ, тел 52-64-25 
Козлова Ю. В. Моделирование энергетических характеристик ядер. Физический 
факультет, 5 курс. Научный руководитель Дерюжкова О. М., доцент кафедры 
теоретической физики,  к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Коржов  В. С. Модуль  «JT Random HTML-code» в «Joomla!». Физический факультет, 5 
курс. Научный руководитель Дерюжкова О. М., доцент кафедры теоретической физики, 
к.ф-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Котлярова Ю. В. Использование инновационных методик преподавания при 
изучении физики в средней школе. Физический факультет, 5 курс. Научный 
руководитель Шолох В. Г., доцент кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-79-97. 
Котченко В. Н. Автоматизированный модуль для определения характеристик 
полупроводниковых элементов. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель 
Середа А. А., старший преподаватель кафедры радиофизики и электроники, тел. 57-88-54. 
Кузьменкова Е.Ю. О некоторых свойствах обобщенных аналитических функций. 
Математический факультет, магистрант. Научный руководитель Миротин А. Р.,              
зав. кафедрой математического анализа, д.ф.–м.н., профессор, тел. 57-30-51. 
Кулешов А.С., Карасёва Г. Л. Создание приложения для решения 
дифференциальных уравнений с помощью компьютерной графики. Математический 
факультет, магистрант. Научный руководитель Карасёва Г. Л., доцент кафедры 
вычислительной математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент,               тел. 60-74-82. 
Левчишина Н. Ю. Разработка интерфейса для решения уравнений в частных 
производных в системе Matlab. Физический факультет, 3 курс. Научный руководитель 
Дей Е. А., доцент кафедры теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент,            тел. 57-98-93. 
Макаревич А. В., Жадан М. И. Разработка библиотеки графического представления 
движения материальной точки. Математический факультет, магистрант. Научный 
руководитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной математики и 
программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60-74-82. 
Малиновская К. А. Волноводная теория гирации. Физический факультет, 4 курс. 
Научный руководитель Кондратенко В. И., старший преподаватель кафедры радиофизики 
и электроники,тел. 57-88-54. 
Мельникова Е. А. Суспензии СПС-8 и СПС-55 для химико-механической полировки 
пластин монокристаллического кремния. Физический факультет, 5 курс, научный 
руководитель Косенок Я. А., ассистент кафедры оптики, тел.57-63-57. 
 Михолап Е. А. Веб-приложение для визуализации гармонических колебаний. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Самофалов А. Л., доцент кафедры 
общей физики, к.ф.-м.н., тел. 57-97-07. 
Напреенко Ю. В. Урок-конференция по физике «Я – грамотный потребитель». 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Годлевская А. Н., доцент кафедры 
оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-79-97. 
Некрашевич С. А. Создание сайта «Физика ионизирующих излучений». Физический 
факультет, 5 курс. Научный руководитель Дерюжкова О. М., доцент кафедры 
теоретической физики, к.ф-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Нестерова И. С. Система контроля, коррекции и оценки знаний учащихся с 
использованием инновационных средств на различных этапах изучения физики. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Годлевская А. Н., доцент кафедры 
оптики, к.ф-м.н., доцент; тел. 57-79-97. 
Осипенко К. А., Британов Е. А., Волков Д. А., Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б.. 
Алгоритм многокритериальной оптимизации разбиения группы людей на 
подгруппы с разными специализациями. Математический факультет, студентка           4 
курса, магистрант. Научный руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУ,      тел. 
60-42-37. 
Осипенко К. А. Об использовании априорных знаний при распознавании групп 
риска смертности на основе паспортных данных. Математический факультет, 
студентка 4 курса. Научный руководитель Н.Б. Осипенко, доцент кафедры МПУ,          тел. 
60-42-37. 
Остапенко А. И. Численное исследование структур, образованных фуллеренами. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Дей Е. А., доцент кафедры 
теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Пацков А. С., Осипенко Н. Б. Тестирование производительности и разработка web-
приложений на платформе Node.js. Математический факультет, студент 5 курса. 
Научный руководитель Осипенко Н. Б., доцент кафедры МПУ, тел. 60-42-37. 
Потипко Н. С. Расчет спектра масс кваркония в нерелятивистских моделях. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Дей Е. А., доцент кафедры 
теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Процкий Н. Н. Разработка программных средств автоматизации 
администрирования. Научный руководитель Смородин В. С., зав. кафедрой МПУ, 
доктор технических наук, профессор,  тел. 74-66-26 
Слука А. А., Осипенко Н.Б. Обучающее электронное пособие по теме 
«корреляционно-регрессионный анализ в нескольких программных системах». 
Математический факультет, студент 5 курса. Научный руководитель Осипенко Н. Б., 
доцент кафедры МПУ, тел. 60-42-37. 
Соловьева А. К. Применение метода интегрированного обучения при изучении 
световых явлений. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель               
Тихова Е. Л., старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Ставшая К. С. Анализ динамики изменения цены рисковых активов с помощью 
моделей с дискретным временем. Математический факультет, 4 курс. Научный 
 руководитель Якубович О. В., доцент кафедры экономической кибернетики и теории 
вероятностей, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-30-51. 
Старушенко Д. М. Развитие мышления учащихся в процессе обучения физике. 
Физический факультет, 4 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший 
преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Стоцко П. Б. Анализ доходностей ценных бумаг и их портфелей на основе 
факторных моделей. Научный руководитель Якубович О. В., доцент кафедры 
экономической кибернетики и теории вероятностей, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-30-51. 
Халецкая Д. А. Дидактические принципы формирования мотивации учения 
школьников. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., 
старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Хоу Личунь Расчет физических свойств нанокластеров инертных газов. Физический 
факультет, магистрант. Научный руководитель Дей Е. А., доцент кафедры теоретической 
физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Цурганов А. В. Реализация  андрогогических методов посредством дистанционного 
обучения. Физический факультет, 3 курс. Научный руководитель Шолох В. Г., доцент 
кафедры оптики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-79-97. 
Чжан Юньтянь Расчет распределения электрического потенциала в источнике 
ионов. Физический факультет, магистрант. Научный руководитель Дей Е. А., доцент 
кафедры теоретической физики, к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-98-93. 
Чистякова Г. В. Изобразительная  наглядность и ТСО на уроках физики. Физический 
факультет, 4 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподаватель 
кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Шигалева  И. В., Серапин Н. С. К вопросу  безопасного функционирования 
банковской системы Республики Беларусь. Математический факультет, 5 курс, 
магистрант. Научный руководитель Л. Н.Марченко, доцент кафедры ЭКи ТВ,                тел. 
57-30-51. 
Яковенко В. И. Приёмы активизации познавательной деятельности учащихся на 
уроках физики. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель                   
Желонкина Т. П., старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Яковенко В. И. Роль индивидуального подхода к учащимся в процессе обучения 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший 
преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Галёта А. В. Методика поурочного планирования. Физический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподаватель кафедры общей физики, 
тел. 57-97-07. 
 
 
 
 
 
